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RESUMEN
Con este trabajo se pretende desarrollar un producto derivado de la papa criolla que
permita aumentar los ingresos recibidos, en la comercialización del cultivo de la papa
criolla, para la finca “La Florida” del municipio de Fosca, Cundinamarca y a través de
ella al propietario. Actualmente la finca tiene una producción de 3 toneladas anuales de
papa criolla, en 1 hectárea de terreno. El cultivo de la papa criolla es el más importante
para la finca, debido a que es el que se realiza en mayor cantidad en comparación con los
demás. El precio del cultivo es completamente variable en el momento de realizar la
comercialización y la mayoría de las veces no es suficiente para cubrir los gastos de
producción, por lo que se generan importantes pérdidas.
A través del uso de herramientas propias de la ingeniería industrial, se busca desarrollar
un producto, haciendo una identificación de la situación actual del mercado de la papa
criolla (Solanum phureja), a través de un estudio de mercado para determinar los
conocimientos generales de los consumidores de la papa criolla en la única presentación
comercial actual (en fresco), se hace una selección de la mejor idea de producto
transformado de la cual se obtienen los snacks de papa criolla. Una vez definido el
producto transformado se diseña el proceso de producción, la planta de transformación y
se hace un análisis financiero de la puesta en marcha del proyecto.
Palabras claves: Papa criolla, Desarrollo de producto, Ingeniería Industrial,
Transformación.
ABSTRACT
This work aims to develop a product derived from the yellow potato that allows to
increase the incomes received, in the commercialization of the cultivation of the yellow
potato, for the farm "La Florida" of the municipality of Fosca, And through it to the
owner. Currently the farm has a production of 3 tons annually of yellow potato, in 1
hectare of land. The cultivation of the yellow potato is the most important for the farm,
because it is the one that is performed in greater quantity in comparison with the others.
The price of the crop is completely variable at the time of marketing and most of the time
it is not enough to cover the costs of production, therefore significant losses are generated.
Through the use of tools of industrial engineering, we seek to develop a product, making
an identification of the current situation of the market of the yellow potato (Solanum
phureja), then a market study to determine the general knowledge of the consumers of the
yellow potato in the only current commercial presentation (fresh), makes a selection of
the best idea of transformed product from which the snacks of yellow potato are obtained.
Once the transformed product is defined, the production process, the transformation plant
is designed and a financial analysis of the implementation of the project is made.
Keywords: Yellow Potato, Product Design, Industrial Engineering, Transformation.
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INTRODUCCIÓN
La finca “La Florida” se encuentra ubicada en la vereda Jucual, municipio de Fosca,
Cundinamarca. Este terreno está dedicado al cultivo de productos como, papa pastusa,
papa criolla, maíz, zanahoria, alverja y arracacha, los cuales se van rotando en la medida
que se cosechan para que los componentes de la materia orgánica y la fertilidad de la
tierra se conserven. De estos productos el más importante en la finca es la papa criolla,
debido a que es el que se cultiva en mayor cantidad todos los años, el cultivo de la papa
criolla se realiza en una hectárea de terreno y anualmente se pueden cosechar
aproximadamente tres toneladas de producto.
La finca esta administrada por la familia Garay Baquero quien es propietaria y realiza el
cultivo de todos los productos mencionados anteriormente. A pesar de que la papa criolla
es el commodity, por el volumen de producción y terreno usado, existen problemas en la
obtención de los ingresos esperados después de realizar la cosecha, la razón más
importante por la que se presenta este fenómeno es que la comercialización se da a través
de intermediarios.
La papa criolla cosechada en la finca se comercializa en la plaza de Abastos de Bogotá.
El precio de comercialización es muy variable y es definido por los comerciantes quienes
lo justifican por razones como: la sobre oferta del producto por temporadas del año y la
disminución de la calidad por las condiciones del clima durante el cultivo.
La finca está presentando importantes pérdidas anualmente por la frecuente variación de
los precios, lo que hace que se dificulte la reinversión en el cultivo de la papa criolla y de
los demás productos. Sin embargo, para la finca la papa criolla sigue siendo el producto
más importante debido a que su tiempo de cosecha es el más corto, teniendo de dos a tres
cosechas en el año, lo que hace que se pueda comercializar más volumen de producto en
menos tiempo y se adapta a diferentes condiciones geológicas del terreno.
A través de las herramientas propias de la ingeniería industrial, tales como: diseño de
experimentos, ingeniería de procesos, diseño y distribución de planta, gestión financiera
y factibilidad de proyectos; se pretende encontrar una solución a la problemática descrita,
realizando un análisis del mercado de la papa criolla para así desarrollar un producto
derivado con el cual se le dé una nueva salida al mercado encontrado en municipios
vecinos, que permita aumentar los ingresos que recibe la finca y generar un impacto social
en los demás agricultores para que se motiven a ser parte del proyecto. Aumentando los
ingresos, al dar el paso hacia la transformación, se invierte de manera diferente en el
cultivo y además se puede mejorar la calidad de vida del propietario de la finca, y por
consiguiente de su familia. Se pretende que en primera instancia la producción se realice
a baja escala1 de manera que la comercialización del producto transformado responda a
los intereses de ese mercado, para así dar primer paso en la relación directa con el cliente
y conseguir el objetivo de aumentar los ingresos recibidos con el producto.

1

La producción del derivado de la papa criolla será a baja escala, ya que para dar el primer paso hacia la
transformación se pretende realizar la transformación de una parte de la cosecha y se debe tener en
cuenta que el volumen de esta en la actualidad es pequeño.
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CAPITULO 1. GENERALIDADES
1.1.

Planteamiento del problema

1.1.1. Descripción
Fosca es un municipio que se encuentra en el oriente del municipio de Cundinamarca,
con diversidad de pisos térmicos en su territorio, donde la agricultura es la principal
actividad económica. La temperatura aproximada es de 22°C en el casco urbano, sin
embargo, en las zonas más altas se pueden encontrar temperaturas de 10°C a 15°C, las
cuales son las más apropiadas para cultivos como el de la papa y más específicamente la
papa criolla (solanum phureja). De las 12.602 hectáreas del municipio, 12.583 hectáreas
pertenecen a la zona rural. (Fosca M. d., s.f.)
El terreno total destinado al cultivo de la papa es de 392 hectáreas según lo presentan
estadísticas de la gobernación de Cundinamarca. (Gobernación de Cundinamarca, 2014)
La finca “La Florida” se encuentra en la vereda Jucual, a más o menos 30 minutos del
casco urbano; se dedica a la producción de papa, maíz, alverja, zanahoria, arracacha,
siendo la papa criolla la que ocupa una mayor extensión de terreno. En la finca
anualmente se están produciendo aproximadamente 3 toneladas de papa criolla en una
hectárea de terreno de acuerdo con los cálculos realizados con el propietario. La totalidad
de la cosecha se comercializa en la plaza de Abastos en Bogotá a diferentes precios
ofrecidos por los comerciantes dependiendo del tamaño de la papa. Según información
proporcionada por el propietario agricultor, la cosecha de la papa criolla, en la mayoría
de los años, no logra alcanzar el valor necesario para cubrir la inversión; por lo que se
debe acudir a préstamos, ya que, los insumos se obtienen a crédito y se deben cancelar, y
además en algunas ocasiones desechar el producto o dejarlo para el consumo animal.
Esta es la razón por la cual, una de las necesidades más importantes de la finca en la
actualidad es no sólo recuperar la inversión, sino, incrementar las utilidades de la finca a
través de estrategias que permitan aumentar el valor del producto, como lo es la
transformación para alcanzar nuevos mercados, inicialmente en la región (municipios de
Fosca y Cáqueza).
1.1.2. Formulación del problema
¿Cómo desarrollar un producto a partir de la papa criolla, con el fin de aumentar la
rentabilidad generada por la finca “La Florida” del municipio de Fosca?
1.2. Justificación
En la actualidad el municipio de Fosca cuenta con aproximadamente 392 hectáreas de
terreno dedicadas al cultivo de papa en todas sus variedades (Gobernación de
Cundinamarca, 2014), lo que quiere decir que es el segundo cultivo más importantes
teniendo en cuenta que el área total destinada al cultivo del maíz es de 450 hectáreas, el
cual ocupa el primer lugar, y que la extensión total del municipio es de 12.602 hectáreas.
(Fosca, 2014)

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE LA PAPA
CRIOLLA Y SU PROCESO DE TRANSFORMACIÓN, EN LA FINCA
“LA FLORIDA” MUNICIPIO DE FOSCA CUNDINAMARCA

Página 17 de 111

El cultivo de la papa criolla es una de las actividades productivas más grandes con que
cuenta la finca “La Florida”, debido a que es la que ocupa mayor extensión de terreno
(una hectárea) y genera mayor volumen de producción anual (aproximadamente 3
toneladas), motivo por el cual los propietarios cada año esperan que se reciban utilidades
satisfactorias.
Desde hace varios años la utilidad adquirida por la finca a través del cultivo de la papa
criolla se ha visto afectada, debido a que, en el momento en que es vendida en la plaza de
Abastos de Bogotá los comerciantes no ofrecen precios justos al propietario y dado que
no cuenta con otro mercado debe aceptar y perder parte del valor de su producto. La razón
de que no se hayan establecido otros tipos de mercado por parte del productor no es otra
diferente a que el producto siempre se comercializa en fresco lo que hace que el mercado
más usado sea el de las grandes plazas de mercado y en este caso la de Abastos por ser la
más cercana en distancia desde el municipio de Fosca.
La metodología publicada por el centro tecnológico de Prodintec, contiene los pasos
necesarios para hacer un correcto desarrollo de producto, utilizando herramientas
importantes como el estudio de mercados para determinar el tipo de producto que los
consumidores desean encontrar en el mercado, la ingeniería de producto que permite
determinar los procesos necesarios para la transformación, debido a que la papa criolla es
un producto con el cual se pueden obtener diversos derivados después de su
transformación, pero no hay oferta de ellos en el mercado, se pretende tomar como base
la metodología Prodintec para desarrollar un producto atractivo al mercado de manera
que se incrementen las utilidades requeridas por la finca.
El aumento de la productividad y eficacia del sector agro colombiano es posible a través
de la implementación de técnicas y métodos de ingeniería que permiten mejorar la
comercialización y desarrollo de los productos producidos en el territorio nacional.
(Castellanos, Fonseca, & Ramírez, 2011). Es así como el desarrollo de productos, que es
una herramienta de la ingeniería industrial, puede contribuir a la agricultura colombiana
de manera que se fortalezca la competitividad de los productores y teniendo en cuenta
que la finca “La Florida” cuenta con suficiente papa criolla para hacer una
transformación, el objetivo es ofrecer un nuevo producto al mercado, generar empleos en
la zona y motivar a los demás agricultores de manera que adquieran nuevos
conocimientos que se complementen con los que ya tienen y puedan tener la capacidad
de aplicar a nuevos mercados, buscando mejorar sus utilidades.

1.3.

Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Desarrollar un producto derivado de la papa criolla y sus procesos de transformación en
la finca “La Florida” del municipio de Fosca, con el propósito de generar nuevos
ingresos a sus propietarios.
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1.3.2. Objetivos específicos
 Realizar el estudio de mercado de la papa criolla en el área urbana de los municipios
de Fosca y Cáqueza.
 Definir las estrategias de transformación a través de la implementación de
herramientas de ingeniería industrial y de la metodología PRODINTEC para el
diseño de productos.
 Definir las características técnicas del producto derivado de la papa criolla para su
elaboración, satisfaciendo las necesidades del cliente.
 Evaluar la viabilidad económica y financiera de la propuesta con el fin de estimar el
impacto que tendrá sobre las utilidades de la finca “La Florida”.
1.4.

Metodología

El paso a paso del proyecto de grado está comprendido por cuatro fases que se describen
en la siguiente tabla. Cada fase describe uno de los objetivos específicos y las actividades
a realizar para el desarrollo de cada uno de los mismos.
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Tabla 1
Fases de la metodología de realización del proyecto.
FASES

OBJETIVO

INDICADORES

ACTIVIDAD

INICIO DEL PROYECTO

I

II

Realizar un estudio de mercado
cualitativo no estructurado que
permitan entender los
requerimientos de los posibles
segmentos de mercado
Segmentación de
interesados en la adquisición y
mercados interesados
consumo de productos derivados
en el consumo de
de la papa criolla. Este estudio de derivados de la papa
mercado puede complementarse
criolla.
con investigaciones cuantitativas
que ofrezcan datos para la toma
de decisiones en el concepto de
producto a desarrollar.
Desarrollar un producto derivado
de la papa criolla basados en la
metodología PRODINTEC, para
generar mejores beneficios
económicos al propietario de la
“La Florida”

Inspeccionar que tipo de personas
consumen papa criolla y sus
derivados
Implementar encuestas y
entrevistas para determinar el perfil
de los consumidores del producto
derivado de la papa

Definir el producto final a través
de la utilización de herramientas de
calificación por características.

Resultados positivos o
Diseñar el producto, identificando
negativos de la
las necesidades del consumidor
innovación
Obtención de
beneficios en relación
con la utilización de
recursos

Probar la elaboración del
producto, realizar algunas pruebas,
recopilar los resultados y revisar el
producto

Definir las características tangibles
bajo una forma reconocible que
Prototipo del modelo tenga aceptación del cliente

III

Definir las características técnicas
del producto derivado de la papa
criolla para su elaboración,
satisfaciendo las necesidades del
cliente

Hacer pruebas basadas en la
utilización de los principios de la
teoría de diseño de experimentos
Ficha técnica del
producto

Definir la presentación y contenido
del envase, según las
especificaciones encontradas en
las encuestas según las
especificaciones del cliente

Valor presente neto

IV

Evaluar la viabilidad económica y
financiera de la propuesta con el
fin de estimar el impacto que
tendrá sobre las utilidades de finca
“La Florida”.

Fuente: Elaboración propia

Tasa interna de
retorno
Período de
recuperación de
capital
Rentabilidad

Evaluar la viabilidad de la
implementación de la propuesta
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Marcos de referencia

1.5.1. Marco teórico
1.5.1.1. Producto
Se define como algo que una empresa se encarga de vender a clientes. (Ulrich &
Eppinger, 2013) Este producto ofrecido se puede considerar como tangible o intangible,
es decir, un objeto, servicio o conocimiento. (Fundación Prodintec, 1998)
1.5.1.2. Desarrollo de producto
Se refiere al conjunto de actividades necesarias para determinar las oportunidades de
mercado de un producto, definir los procesos de su producción, plantear las estrategias
para su venta y finalmente la distribución hacia el consumidor. El éxito de este
desarrollo se puede identificar cuando el producto se puede producir fácilmente y
además se obtiene rentabilidad de la venta. (Ulrich & Eppinger, 2013). Según Ulrich y
Eppinger existen cinco dimensiones que están directamente relacionadas con la utilidad
generada y que permiten evaluar la rentabilidad del producto desarrollado:









Calidad de producto: Se refiere a la satisfacción de las necesidades del cliente y
la confiabilidad que este le da al producto. Una buena calidad se puede ver
representada en el precio que los consumidores están dispuestos a pagar.
Costo de producto: Es la suma de los costos en que se incurre para la obtención
de una unidad de producto teniendo en cuenta la materia prima, insumos y
demás. Este cálculo, además, permite determinar cual debe ser el precio y la
utilidad después de la venta.
Tiempo de desarrollo: Se refiere a la velocidad con la que se termina el trabajo
de desarrollo, a través de él, se puede determinar la eficiencia y eficacia del
equipo de trabajo.
Costo de desarrollo: Es el dinero empleado en el desarrollo del producto.
Capacidad de desarrollo: Se refiere a una ventaja competitiva que puede usar el
equipo de trabajo para mejorar la eficiencia del desarrollo de nuevos productos
en el futuro y además aumentar la obtención de utilidades.

El desarrollo de producto está acompañado por tres herramientas fundamentales (Ulrich
& Eppinger, 2013):





Mercadotecnia: permite identificar con facilidad las oportunidades del producto,
las necesidades de los clientes y los segmentos del mercado a los cuales va a estar
dirigido, además, promueve el desarrollo de una buena comunicación entre el
productor y el cliente, la definición justa del precio y la promoción.
Diseño: Se encarga de la principalmente de la definición de características físicas
del producto teniendo en cuenta las necesidades del clienteManufactura: Su principal función es la de la producción del producto una vez se
haya establecido el desarrollo, la coordinación y organización para este fin. Tiene
en cuenta también la cadena de suministro que se refiere a la compra, distribución
e instalación.
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1.5.1.3. Desarrollo de nuevos productos
Se refiere al uso de la investigación apara la definición de productos originales, mejorados
o modificados. Para el desarrollo de un nuevo producto se debe seguir la siguiente
secuencia (Kotler & Armstrong, 2007):









Generación de ideas
Depuración de ideas
Desarrollo y prueba de conceptos
Estrategia de marketing
Análisis de negocios
Desarrollo de productos
Mercado de prueba
Comercialización

1.5.1.4. Investigación de mercado
Se enfoca en el diseño, recopilación y análisis de datos de vital importancia para llevar
a cabo la comercialización del producto que se ha desarrollado, tiene en cuenta las
necesidades y requerimientos del cliente. Para realizar esta investigación se deben
tener en cuenta los siguientes pasos (Kotler & Armstrong, 2007);
Definición del
problema y de los
objetivos de
investigación.

Desarrollo del plan
de investigación
para recabar la
información

Aplicación del plan
de investigación
(reunión y análisis
de datos)

Interpretación e
informe de
resultados

Figura 1. El proceso de investigación de mercados. Fuente: Kotler & Armstrong (2007).

1.5.1.5. Necesidades del cliente
Según Kloter y Armstrong en su libro Marketing, la necesidad es un estado de carencia
percibida. (Kotler & Armstrong, 2007). Las necesidades de los clientes pueden influir
en las decisiones de las compras que realice. Es importante también tener en cuenta que
pueden estar motivadas por las necesidades del momento. (Fundación Prodintec, 1998)
1.5.1.6. Guía metodológica para el proceso del diseño de productos. (Prodintec)
Uno de los principales objetivos de la organización ha sido socializar los beneficios del
diseño, además de potenciar su integración en las Pymes, ya que, afirma que el diseño
es accesible y aplicable a cualquier tipo de empresa. (Fundación Prodintec, 1998)
En la Figura 2. se muestran las fases definidas en la guía metodológica y las cuales son
necesarias para el desarrollo de productos.
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Figura 2. Fases en el proceso de diseño para el desarrollo de productos. Fuente: Prodintec (1998)

1.5.2. Marco conceptual
1.5.2.1. Finca “La Florida”
La finca “La Florida” se encuentra ubicada en el municipio de Fosca, Cundinamarca
aproximadamente a 30 minutos del casco urbano, es un terreno privado. De acuerdo
con entrevistas realizadas al propietario; está dedicada principalmente a la agricultura,
sin embargo, también se dedica a la crianza de bovinos, a baja escala, para la venta de
carne. Los productos que se cosechan en este terreno son: papa, maíz, alverja, zanahoria,
arracacha, entre otros; el cultivo más importante es el de la papa en diferentes
variedades, siendo más importante el de la papa criolla porque es el que se produce en
mayor volumen. (Garay, 2017)
1.5.2.2. Municipio de Fosca, Cundinamarca
Fosca es un municipio que cuenta con 7.524 habitantes aproximadamente, es netamente
agrícola y se encuentra en la región del oriente cundinamarqués, exactamente a 64 km
de la ciudad de Bogotá y a 71 km de la ciudad de Villavicencio. Está ubicado sobre la
cordillera oriental y sus tierras son principalmente quebradas como las de los demás
municipios de la zona. El municipio cuenta con 12.602 hectáreas, de las cuales 19
hectáreas son de las zona urbana y 12.583 hectáreas de la zona rural. Se encuentra
dividido en 23 veredas incluyendo el Centro, que es el casco urbano. La principal fuente
hídrica es el río Sáname que es alimentado por pequeñas quebradas que crecen en todo

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE LA PAPA
CRIOLLA Y SU PROCESO DE TRANSFORMACIÓN, EN LA FINCA
“LA FLORIDA” MUNICIPIO DE FOSCA CUNDINAMARCA

Página 23 de 111

el territorio. La economía se basa principalmente en la agricultura, donde los principales
cultivos son el maíz y la papa, para los cuales el terreno aproximado es de 450 y 360
hectáreas respectivamente. (Alcaldía Fosca Cundinamarca, 2018)
1.5.2.3. Papa criolla
También es conocida como Solanum phureja y se cultiva en tierras que están entre los
2.600 y 3.500 metros sobre el nivel del mar, la temperatura en estos lugares es de
aproximadamente 10°C a 20°C. Los mejores terrenos para su cultivo son aquellos que
cuentan con tierras de textura franca, suelta y profunda, de manera que los tubérculos
crezcan de la mejor manera y se acumule el menor volumen de humedad en la raíz, el
pH debe estar entre 5,2 y 5,9. El tamaño de la planta es de 60 cm y cuenta con tallos de
color verde claro, la flor es color lila. La vida útil del producto es de pocos días debido
a que germina rápidamente, su producción se da a los custro meses, su color presenta
tonos amarillos y cuenta con ojos de media profundidad que se encuentran distribuidos
por todo el cuerpo, su tamaño es pequeño (Rozo & Ramírez, 2011), sin embargo se
puede clasificar en tres tamaños según entrevistas con los agricultores: riche (pequeña),
pareja (mediana) y cero (grande).
En la Tabla 2. se muestran los componentes de la papa criolla.
Tabla 2.
Componentes de la papa criolla.

PORCENTAJE
(%)
AGUA
75.5
PROTEINA
0.5
GRASAS
0.1
CARBOHIDRATOS 18.7
COMPONENTES

FIBRA

2.2

CENIZAS
CALCIO

1.0
7.00

COMPONENTES
FOSFORO
HIERRO
ROBOFLAVINA
NIACINA
ACIDO
ASCORBICO
TIAMINA
CALORIAS

PORCENTAJE
(%)
54.0
0.60
0.06
2.50
15.0
0.08
83

Fuente: Cevipapa (2008)

1.5.2.4. Mercado de la papa criolla en el departamento de Cundinamarca
Cundinamarca es el departamento con mayor número de hectáreas de papa sembrada a
nivel del territorio nacional, se estima que el total del terreno sembrado con papa en el
2018 fue de 48.289 hectáreas, con un rendimiento promedio de 22,31
toneladas/hectárea y un costo de aproximadamente de $16.685.233. (Fedepapa, 2018)
1.5.2.5. Producto de beneficio principal
Es el producto que responde a los problemas o necesidades esenciales de los clientes.
(Kotler & Armstrong, 2007).
1.5.2.6. Producto real
Es un producto con características más desarrolladas y adicional un diseño, un nivel de
calidad, un nombre, una marca y un envase por los cuales sea reconocido. (Kotler &
Armstrong, 2007)
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1.5.2.7. Producto aumentado
En este tipo de producto se combinan el de producto de beneficio principal y el real, y
el objetivo es brindarle al cliente servicios y beneficios adicionales, por ejemplo,
garantías en electrodomésticos. (Kotler & Armstrong, 2007)
1.5.3. Marco contextual
La situación de los campesinos en Colombia desde hace varios años no es la más
favorable, en cada municipio agricultor del país se pueden observar las mismas
situaciones, sin importar el producto. La oferta de las cosechas en la única presentación
de fresco ha favorecido a los comerciantes, debido a que, ellos pueden tomar la iniciativa
de transformarlos o simplemente ofrecerlos al consumidor final por precios más altos de
los que les pagan a los productores cuando estos los ofrecen. Es inquietante ver como
los agricultores invierten altas sumas de dinero y meses trabajando para ver crecer y
producir sus cultivos, pero al final cuando los venden se decepcionan al ver que las
ganancias no cubren las inversiones realizadas.
La falta de conocimientos sobre las diferentes posibilidades que hay de comercializar
un producto en otras presentaciones, que no sea en fresco, imposibilita a los agricultores
para hacer trasformación de sus productos y que de esa manera puedan entrar a un
mercado más grande, en el que se pueda encontrar preferiblemente la relación productor
consumidor directamente.
Según un estudio realizado por el diario Portafolio, en el que hizo seguimiento a 20
productos agropecuarios, se pudo identificar que en el camino del productor hasta el
consumidor se pueden encontrar hasta 6 intermediarios, razón por la cual los campesinos
obtienen una menor rentabilidad y el precio sube para los consumidores. El número de
intermediarios también puede estar asociado al tipo de productor y el mercado al que va
dirigido. (Portafolio, 2006)
Por ello es importante que los productores pequeños encuentren nuevas formas de
comercializar sus productos, de manera que se encuentre un equilibrio entre la
rentabilidad que obtienen ellos y el precio que deben pagar los consumidores. Es por
esto que el dueño de la finca “La Florida” está dispuesto a transformar una parte del
cultivo de papa criolla que realiza en el año, en un producto derivado, de manera que
pueda acceder a un nuevo mercado, prosperar, reducir las pérdidas y mejorar la
rentabilidad que actualmente tiene la finca para poder reinvertir.
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1.5.4. Marco legal
Tabla 3.
Marco legal.

Norma

Descripción

NTC
341-2

Establece las características que debe tener el envase de la papa destinada
para el consumo doméstico y el procesamiento industrial.

NTC
341-3

Establece las condiciones necesarias para conservar la papa durante su
almacenamiento y transporte.

NTC
3542

Suministra la información necesaria para el ordenamiento de los embalajes
de frutas y verduras frescas en vehículos de transporte terrestre.

Decreto
4444

Por el cual se reglamenta el régimen de permiso sanitario para la
fabricación y venta de alimentos elaborados por microempresarios.

Decreto
2333

Por el cual se reglamenta todo producto natural o artificial, elaborado o no,
que ingerido aporta al organismo humano los materiales y la energía
necesarios para el desarrollo de los procesos biológicos.

Ley 9 de
1979

Por la cual se establecen las normas básicas de productos y bebidas que
sean manipulados, transformados, almacenados, transportados.

Fuente: Elaboración propia

1.6. Estado del arte
Después de realizar una búsqueda de artículos, trabajos de grado y patentes en los que se
pudiera evidenciar la transformación de la papa criolla en un derivado o información
relacionada con el tema, no se obtuvieron resultados. Se consultaron fuentes como
PatentScope, el Repositorio Institucional de la Universidad Nacional, entre otras en las
que fácilmente se encuentra información sobre mejoramiento genético de la semilla,
enriquecimiento de los terrenos de siembra, pero no sobre elaboración de productos a
partir de la Solanum phureja. Esta es una importante oportunidad para el desarrollo de
este trabajo de grado, ya que, se está abracando un tema que aún no ha sido trabajado por
otros autores.
1.7. Antecedentes
La finca “La Florida” está dedicada a la producción de la papa criolla desde hace 15 años,
aproximadamente, cuando fue adquirida por el propietario actual. Desde ese tiempo ha
estado dedicada a la producción agrícola, sin embargo, una parte del terreno está destinada
a la producción de pasto para vacas lecheras que se encuentran allí por algunos meses del
año. La demás parte del terreno produce variedad de productos, donde el que predomina
es la papa criolla por ser la que se cultiva en mayor cantidad.
También es importante mencionar que los productos diferentes a la papa criolla ayudan
al sostenimiento de la finca, cuando a la hora de la comercialización el precio de venta no
soporta el costo de producción.
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Imagen 1. Finca "La Florida". Fuente: Elaboración propia.

Imagen 2. Cultivo de papa criolla en finca "La Florida". Fuente: Elaboración propia.

CAPÍTULO 2. CARACTERIZACIÓN DEL CULTIVO DE LA PAPA CRIOLLA
Y SEGMENTACIÓN DE MERCADOS INTERESADOS EN EL CONSUMO DE
DERIVADOS
Es importante realizar una caracterización del cultivo de la papa criolla, los principales
actores y la situación actual de la finca productora para poder entender la segmentación
de mercados y analizar los datos reales de la producción con los intereses de consumo.
La metodología PRODINTEC proporciona las herramientas necesarias para el desarrollo
de cada una de las fases propuestas a lo largo del proyecto, por lo que se dará inicio a la
primera de ellas.

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE LA PAPA
CRIOLLA Y SU PROCESO DE TRANSFORMACIÓN, EN LA FINCA
“LA FLORIDA” MUNICIPIO DE FOSCA CUNDINAMARCA

Página 27 de 111

Figura 3. Fase 1 para el proceso de diseño. Fuente: Prodintec (1998)

Esta primera fase está encargada de definir qué se va a hacer para solucionar el problema
que se ha identificado, para este caso en específico se trata de definir el producto que se
va a desarrollar a partir de la papa criolla, teniendo en cuenta las necesidades que se van
a suplir de acuerdo con las características de los consumidores. (Fundación Prodintec,
1998).
De acuerdo con esto, la identificación de las características de los consumidores se realiza
a partir de un estudio de mercado en Fosca que es el municipio en el que se encuentra la
finca productora de la papa criolla para este estudio y el municipio de Cáqueza que es el
más cercano a Fosca, y donde se encuentra mayores oportunidades de comercialización
de la región del Oriente de Cundinamarca.
Actualmente la papa criolla que se cosecha en la finca “La Florida” se comercializa
únicamente en fresco y en la plaza de Corabastos en Bogotá. Por ello se pretende
encontrar una alternativa, a través de este trabajo de grado, con la cual el agricultor de la
finca encuentre una nueva oportunidad para comercializar su producto, nuevos mercados
y una alternativa de ingreso a la comercialización de la papa criolla no transformada.
2.1. Análisis de la situación actual de la papa criolla en la finca “La Florida”
El cultivo de la papa criolla en la finca “La Florida” es el más importante, debido a que
es el que se cosecha en mayor cantidad con respecto a los demás (maíz, zanahoria, alverja,
papa pastusa, etc) y el que más ingresos genera. El sustento de la finca en su mayoría
depende de este producto, no solo para cubrir las necesidades del agricultor, sino también
para realizar reinversión en otros productos y en el mismo.
Como se ha mencionado anteriormente, la finca posee alrededor de 3 hectáreas de las
cuales 1 está dedicada a la papa criolla. Anualmente de esta extensión de terreno se
pueden cosechar aproximadamente 3 toneladas de producto. La duración media del
cultivo es de 4 meses y en total en el año se realizan dos.
Una vez realizada la cosecha, la papa criolla se comercializa en presentación de bultos
que pesan 4 arrobas (50 kg), esta comercialización se da únicamente en la plaza de
Abastos en Bogotá, el precio de venta es establecido por los comerciantes y es
completamente variable debido a situaciones como la alta oferta en determinadas épocas
del año y la calidad que puede ser alterada por fenómenos climáticos.
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Tabla 4.
Análisis financiero del cultivo de la papa criolla en la finca "La Florida" en la actualidad.

COSTO DE PRODUCCIÓN
Costo preparación de tierra ($/kg)
Costo semilla ($/ kg)
Costo insumos ($/ kg)
Costo mano de obra ($/ kg)
Costo transporte ($/ kg)
COSTO TOTAL DE PRODUCCIÓN ($/ kg)
Producción anual (kg)
COSTO ANUAL DE PRODUCCIÓN ($)

$
$
$
$
$
$

23
50
549
528
80
1.229
3.000
$ 3.685.500

Fuente: Elaboración propia

De acuerdo con la información presentada en la anterior tabla, se puede observar que el costo total
de producción de un kilogramo de papa criolla es de $1.129, el cual de acuerdo con la variabilidad
del precio de venta se puede convertir en un costo muy alto para el productor. Por ello a
continuación se presenta la utilidad neta anual.
Tabla 5.
Utilidad anual de la finca "La Florida"

Precio de venta ($/ kg)
Costo de producción ($/ kg)
Producción anual (kg/año)
Pérdida anual (kg/año)
Ventas netas ($/año)
Costo de ventas ($/año)
Utilidad bruta ($/año)
Costo bienes no vendidos ($/año)
Utilidad neta ($/año)

$
$
$
$
$
-$
$
-$

1.000
1.229
3000
240
3.000.000
3.685.500
685.500
294.840
980.340

Fuente: Elaboración propia.

Una vez realizado el cálculo de la utilidad neta anual de la finca “La Florida”, se puede
observar que anualmente se presentan pérdidas de aproximadamente $980.340 en el
cultivo de la papa criolla, aunque este valor puede ser variable como se mencionaba
anteriormente por el precio de venta, el resultado más común en cada cosecha es de
pérdida e incluso deudas en las que se incurren para poder sostener cada uno de los
requerimientos del cultivo. Por este motivo, se confirma la necesidad de buscar una
solución, de manera que las utilidades aumenten, se pueda reinvertir en los cultivos y
además sostener las necesidades de la finca.
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Figura 4. Árbol para el enmarque del problema. Fuente: (Smith & Linder, 2014)

Realizado el árbol de enmarque del problema, se construye la matriz Impacto –
Innovación, en la cual se ubican las soluciones de los enmarques del problema que fueron
identificados, según su potencial de impacto e innovación a la hora de la implementación.

Figura 5. Matriz de Impacto - Innovación. Fuente: (Smith & Linder, 2014)

En la matriz se puede observar que “Transformar la papa criolla en derivados” se
encuentra en el nivel más alto de Potencial de impacto e Innovación, por lo que es la
mejor solución para generar mayores ingresos a la finca “La Florida” con la cosecha de
la papa criolla.
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El derivado de la papa criolla puede generar gran impacto en los consumidores, debido a
que en el mercado no son conocidos los productos que son resultado de transformación
de la papa criolla. Por ejemplo, en los paquetes de snacks de Super Ricas se pueden
encontrar hojuelas de papa criolla fritas, sin embargo, no hay una presentación en la que
se encuentren solas, lo que genera que sean opacadas por los demás acompañantes en el
paquete. Realizando la transformación, se innova ofreciendo la nueva presentación.
2.2. Identificación de los actores que hacen parte del cultivo de papa criolla
La información para el diseño y desarrollo del producto derivado de la papa criolla se
recolecta en el municipio de Fosca, donde se encuentra la finca productora “La Florida”
y en el municipio de Cáqueza, donde se encuentra el mayor volumen de consumidores
para el producto. Teniendo esta población se identifican los actores claves para el
proyecto, cómo ellos tienen influencia en el potencial de impacto, cuáles son sus
estrategias de participación y como estas pueden impactar positiva o negativamente el
proyecto.
En la siguiente tabla se muestran las relaciones de las partes interesadas.
Tabla 6.
Identificación de partes interesadas.

Grupos de
partes
interesadas

Intereses en el
proyecto

Efecto del
Proyecto en los
Intereses
- = Negativo
0 = Neutral
+ = Positivo
? = Desconocido

Aumento del cultivo
Costo de
transformación
Aumento de ingresos

+

Costo del producto
Consumidores Características del
producto
de papa
criolla
Calidad del producto
Universidad
Incidencia social
de La Salle

0

Finca “La
Florida”

+

Importancia de la
Parte Interesada
para el Suceso del
Proyecto

Grado de
Influencia de la
Parte Interesada
para el Suceso del
Proyecto

D = Desconocido
1 = Poca/No importante
2 = Importancia
moderada
3=
Muy importante

D = Desconocida
1 = Poca/No influencia
2 = Influencia moderada
3 = Muy influente

3

3

3

3

2

2

+

+
+
+

Fuente: (Smith & Linder, 2014)

En el proyecto existen varias partes interesadas que se beneficiarán y harán parte del
desarrollo de este, en la tabla anterior se relacionan algunos de ellos, con las
especificaciones del grado de provecho que cada uno obtendrá por medio del nivel de
importancia.
Las partes interesadas relacionadas en la tabla anterior se encontrarán en todo el desarrollo
del proyecto, sin embargo, otras podrían encontrarse en solo una fase.
De acuerdo con la información presentada en la tabla, la finca “La Florida” y por tanto
el agricultor dueño de ella, son las partes más interesadas en la elaboración del proyecto.
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En la siguiente tabla se muestra la participación de cada uno de los actores en el desarrollo
de cada una de las fases del proyecto.

Tabla 7.
Tipo de participación de las partes interesadas

Tipo de Participación
Fase

Entrevistas &
Encuestas
(Flujo de

Conversaciones
& Grupos de
enfoque

información en una
vía)

(Flujo de información en
dos vías)

Colaboración Empoderamiento
& Co-Creación (Transferir el control sobre
la toma de decisiones y
(Compartir ideas y
toma de decisiones)

recursos)

Segmentación
de mercados
Finca "La
interesados en el
Finca "La Florida" Universidad de
Florida"
consumo de
Consumidores
La Salle
Consumidores
derivados de la
papa criolla
Desarrollo del
producto
derivado de la
papa criolla

Universidad de
La Salle
Finca "La
Florida"

Definición de
las
características
técnicas del
producto
derivado

Universidad de
La Salle
Finca "La
Florida"

Evaluación
financiera del
proyecto

Universidad de
La Salle

Finca "La Florida"

Fuente: (Smith & Linder, 2014)

2.3. Estudio de mercado
2.3.1. Aspectos importantes en la realización del estudio
Para el desarrollo del nuevo producto de la papa criolla, es importante conocer el mercado
de este en la presentación en la cual es más vendido, es decir, en fresco.
Debido a que no se encuentra información relacionada con la comercialización de
derivados de la papa criolla, se realizan encuestas a personas que consumen con
frecuencia el producto en la única presentación en que se puede encontrar. La papa criolla
es uno de los productos que más se consume y produce en la región del oriente de
Cundinamarca y por tanto se puede encontrar en cada uno de los municipios vecinos a
Fosca.
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2.3.2. Selección de lugar para el estudio de mercado
Teniendo como lugar de referencia el municipio de Fosca Cundinamarca, donde se
encuentra ubicada la finca “La Florida”, se pretende hacer una búsqueda de los
municipios cercanos con mayores oportunidades de comercialización. Esta selección se
hace a través de la técnica de decisión multicriterio AHP (Proceso Analítico Jerárquico),
por sus siglas en inglés, que permite tener en cuenta criterios cuantitativos y cualitativos
lo que hace que sea un método completo.
A continuación, se definen los criterios de selección:



Distancia (D): Distancia del municipio de Fosca a los municipios vecinos.
Oportunidades de comercialización (C): Municipios vecinos con mayor poder
comercial.
Condiciones de vías (V): Calidad de las vías entre los municipios vecinos con
Fosca.
Tiempo de recorrido (T): Tiempo de recorrido entre Fosca y municipio vecino.




Las alternativas son las siguientes:






Cáqueza
Guayabetal
Quetame
Une
Gutiérrez

Tabla 8.
Definición de criterios y alternativas de selección de lugar de estudio de mercado

Criterios

Alternativas Calificación/Datos
Descripción
Se define 11 como máxima y
Cáqueza
11
3 como mínima calificación,
Guayabetal
9
de acuerdo con
Oportunidades de
Quetame
7
oportunidades
de
comercialización
Une
5
comercialización existentes
Gutiérrez
3
en cada alternativa.
Cáqueza
11
Se define 11 como máxima
Guayabetal
10
calificación 3 como mínima,
Condiciones de las
Quetame
11
de acuerdo con la condición
vías
actual
de las vías entre Fosca
Une
3
y las alternativas.
Gutiérrez
5

Distancia (km)

Cáqueza
Guayabetal
Quetame
Une
Gutiérrez

16
31
17
21
25

Distancia en kilómetros (km),
entre Fosca y cada una de las
alternativas.

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE LA PAPA
CRIOLLA Y SU PROCESO DE TRANSFORMACIÓN, EN LA FINCA
“LA FLORIDA” MUNICIPIO DE FOSCA CUNDINAMARCA

Página 33 de 111

Criterios

Alternativas Calificación/Datos
Descripción
Cáqueza
36
Tiempo de recorrido en
Guayabetal
65
minutos (min), entre Fosca
Tiempo de recorrido
Quetame
48
y cada una de las
(min)
Une
62
alternativas.
Gutiérrez
69
Fuente: (Google maps, 2019). Elaboración propia

En el siguiente gráfico se muestra el objetivo del uso de la técnica de AHP y la relación
de los criterios con cada una de las alternativas.

Figura 6. Jerarquización de criterios y alternativas de la selección del lugar de comercialización de un producto
derivado de la papa criolla. Fuente: Elaboración propia.

Aplicando la técnica de AHP, para encontrar el lugar de realización del estudio de
mercado y comercialización del producto transformado de papa criolla teniendo en cuenta
alternativas seleccionadas, se encontraron los siguientes resultados:
Tabla 9.
Calificación y ponderación con AHP, de cada una de las alternativas de acuerdo con los criterios.

Oportunidades de Condiciones
Distancia
Comercialización
vías
Cáqueza
Guayabetal
Quetame
Une
Gutiérrez

41,18%
31,43%
25,71%
20,00%
14,29%
8,57%

29,41%
27,50%
25,00%
27,50%
7,50%
12,50%

17,65%
31,43%
8,57%
25,71%
20,00%
14,29%

Tiempo
de
recorrido
11,76%
31,43%
14,29%
25,71%
20,00%
8,57%

Ponderación

30,27%
21,13%
23,89%
13,97%
10,74%

Fuente: Elaboración propia

De acuerdo con las calificaciones finales para cada una de las alternativas, se puede
observar que la más alta es la del municipio de Cáqueza, con 30, 27% frente a las demás,
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después de haber comparado los criterios de: Oportunidades de comercialización,
Condición de las vías, Distancia y Tiempo de recorrido, entre cada una de las alternativas:
Cáqueza, Guayabetal, Quetame, Une y Gutiérrez.
Cáqueza es el lugar en el que se encuentran más oportunidades de comercialización, ya
que, cuenta con la plaza de mercado más grande del oriente de Cundinamarca, tiene las
mejores condiciones viales, la menor distancia y menor tiempo de recorrido desde Fosca.
Teniendo en cuenta estos criterios, es el municipio escogido para realizar las encuestas
para el estudio de mercado. Además, se determina que en el municipio de Fosca también
se debe realizar este estudio por ser donde se encuentra la finca productora.
2.3.3. Muestreo para realización de estudio de mercado
Tabla 10.
Ficha técnica de muestreo por conveniencia no probabilístico.

FICHA TÉCNICA DE MUESTRO POR CONVENIENCIA NO
PROBABILISTICO
Este tipo de muestreo se realiza cuando no se tiene completo acceso a los individuos
de una población, debido a que no se conoce la probabilidad de que cada uno pueda ser
seleccionado para la muestra, por este motivo no se puede realizar un estudio
estadístico preciso.
El muestro por conveniencia, es una técnica que se usa seleccionando una muestra de
la población accesible, los individuos no son escogidos estadísticamente, sino que se
escogen por la disponibilidad que tienen. Esta técnica es de conveniencia debido a que
se puede realizar a bajo costo y además no permite dar resultados de alto rigor
estadístico sobre la población escogida. (Netquest, 2015)
Para este estudio de mercado se realizaron 79 entrevistas, de las cuales 32 se hicieron
en el municipio de Fosca, 15 en el municipio de Cáqueza y 15 en Bogotá. Las realizadas
en Bogotá tienen como objetivo comparar los comportamientos de consumo entre
municipios y una ciudad con gran número de consumidores, además de ver el
comportamiento de consumo para que en un tiempo futuro se pueda acceder a este
mercado.
En Cáqueza y Fosca las entrevistas se realizaron personalmente haciendo uso de
preguntas cerradas y abiertas. Para las entrevistas hechas en Bogotá se usó la
herramienta de Google llamada Google Forms, en la cual se diseñó cada una de las
preguntas y se registró la información de cada uno de los individuos entrevistados. Está
herramienta permitió realizar con facilidad las entrevistas, ya que, en ella se pueden
realizar diferentes tipos de preguntas como las abiertas, cerradas, cortas, múltiples,
entre otras necesarias para recopilar la información más importante.
La entrevista tuvo un total de 9 preguntas, que permitieron establecer el rango de edad
de los consumidores de papa criolla, la frecuencia y cantidad de consumo, la
preparación y los acompañamientos, con el fin de tener claridad en los procesos de
oferta y demanda.
Fuente: Elaboración propia.
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2.3.4. Resultados de estudio de mercado
En las siguientes tablas se pueden apreciar los resultados obtenidos en la realización de
las entrevistas para Cáqueza, Fosca y Bogotá, en la muestra escogida por conveniencia.
2.3.4.1.

Resultados de entrevistas en Cáqueza

Tabla 11.
Tabulación de entrevistas realizadas en el municipio de Cáqueza

Entrevistas Cáqueza

En el municipio de Cáqueza
se realizó un total de 15
entrevistas a personas
localizadas en la plaza de
mercado.

El rango de edad de las
personas entrevistados está
entre 19 y 75 años. De 19, 45
y 52 años se entrevistaron 2
personas, mientras que, de
22, 24, 33, 35, 43, 47, 60, 62
y 75 años se entrevistó una
persona.

Del total de las personas
entrevistadas se encontró un
mayor número de mujeres.
Fueron entrevistadas 9
mujeres y 6 hombres.
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Del total de entrevistados 6
tienen un nivel de estudio de
primaria, 6 de secundaria, 1
de técnico, 1 de pregrado y 1
una persona no tiene
ninguno.

De los 15 entrevistados 6
consumen papa criolla todos
los días, 3 cada dos días, 1
dos veces a la semana, 1 cada
semana, 1 una vez al mes y 3
tres veces al mes.

Del total de entrevistados 7
consumen media libra de
papa criolla por porción, 4
una libra, 3 dos libras y 1 tres
libras o más.

El total de los individuos
creen que la única función de
la papa criolla es servir de
alimento, 1 de ellos cree que
sirve como alimento y 1
además manifiesta que sirve
como semilla para continuar
el cultivo.
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La mayoría de los
entrevistados prefieren
consumir la papa criolla en
presentación frita, le sigue en
presentación de sopa, sudada,
ajiaco y finalmente salada,
asada y en sancocho.

Las personas entrevistadas en
su mayoría prefieren
acompañar la papa criolla
con carne de res o cerdo, le
sigue arroz, verduras,
ensalada, papa pastusa y
finalmente yuca, pasta o
plátano.
Fuente: Elaboración propia

2.3.4.2.

Resultado de entrevistas en Fosca

Tabla 12.
Tabulación de entrevistas realizadas en el municipio de Fosca

Entrevistas Fosca

En el municipio de Fosca se
realizó un total de 32
entrevistas.

Página 37 de 111

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE LA PAPA
CRIOLLA Y SU PROCESO DE TRANSFORMACIÓN, EN LA FINCA
“LA FLORIDA” MUNICIPIO DE FOSCA CUNDINAMARCA

El rango de edades de las
personas entrevistadas está
entre 11 y 72 años. Las
edades más encuestadas son
las de 15, 42 y 72 años.

De los 32 encuestados 10 son
de género femenino y 22
masculino.

Del total de encuestados 18
tienen nivel educativo de
primaria, 12 de secundaria, 1
técnico y 1 no tiene ninguno.

Del total de encuestados 13
consumen papa criolla tres
veces o más al mes, 8 cada
seis meses, 7 una vez al mes,
2 cada dos meses y 2 cada
tres meses.
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De los 32 encuestados 14
consumen tres libras de papa
criolla o más por porción, 9
dos libras y 9 una libra.

De 32 encuestados 30 creen
que la papa criolla sirve
como alimento y 2 creen que
su función es como semilla.

De los individuos encuestados
26 prefieren consumir la papa
criolla frita, 24 sudada, 14 en
sopa, 6 en ajiaco y 1 sudada
en salsa.

La mayoría de las personas
encuestadas prefieren
consumir la papa criolla con
arroz, seguido de carne de
res, verduras, papa pastusa,
pasta, carne de cerdo,
ensalada, leche, gallina,
pescado, plátano y
chicharrón.
Fuente: Elaboración propia.
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2.3.4.3.

Resultado de entrevistas en Bogotá

Tabla 13.
Tabulación de entrevistas realizadas en Bogotá

Encuestas Bogotá

En Bogotá se entrevistó un
total de 32 personas

El rango de personas
entrevistados está entre 19 y
45 años, el mayor número de
personas que respondió la
entrevista tiene 21 años.

De las 32 personas 19 son de
género masculino y 13
femenino.
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De los 32 entrevistados 7
tienen nivel de estudio hasta
secundaria, 6 de técnico, 18
pregrado y 1 posgrado.

Del total de entrevistados 14
consumen papa criolla cada
semana, 10 dos veces al mes,
4 cada mes, 3 cada dos a tres
meses y 1 cada cuatro a seis
meses.

De 32 entrevistados 28
consumen una libra de papa
criolla por porción, 2 dos
libras y 2 tres libras o más.

La mayoría de los
entrevistados creen que la
papa criolla sirve como
alimento, para prevenir
enfermedades y como
tratamiento de estas.
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Del total de entrevistados 28
la consumen frita, 22 sudada,
20 en ajiaco, 12 en puré, 10
en sopas y 1 en pastel.

Las carnes son el principal
alimento con que los
encuestados prefieren
combinar la papa criolla,
seguidas por el arroz, las
verduras, la pasta, ensalada,
plátano y papa pastusa.
Fuente: Elaboración propia.

CAPÍTULO 3. DEFINICIÓN DEL PRODUCTO DERIVADO DE LA PAPA
CRIOLLA

Figura 7. Fase 2 para el proceso de diseño. Fuente: Prodintec (1998)

En esta segunda fase se definen los procesos para la producción de cada una de las
alternativas posibles, la selección de una de ellas para el desarrollo del producto, la
maquinaria y herramientas necesarias para la transformación y sus costos.
3.1. Procesos de producción de derivados de la papa criolla
A continuación, se presentan los procesos para cada una de las alternativas escogidas:




Almidón de papa criolla
Papa criolla precocida
Snacks de papa criolla
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3.1.1. Almidón de papa criolla
La papa criolla posee altas cantidades de materia seca por lo que es buena materia prima
para la obtención de almidón. De acuerdo con la cantidad de materia seca, humedad y
almidón que contiene una papa, puede variar el rendimiento en la obtención del almidón.
El almacenamiento del almidón se debe hacer en un lugar fresco y seco, de manera que
se garantice la conservación de sus propiedades. (Zárate, y otros, 2013)
A continuación, se presenta el proceso de transformación de la papa criolla en almidón:

Figura 8. Diagrama de proceso de transformación de la papa criolla en almidón. Fuente: Elaboración propia

3.1.1.1.

Maquinaria y herramientas necesarias para la transformación de la
papa criolla en almidón
En la siguiente tabla se muestra la maquinaria y herramientas necesarias para la
transformación de la papa criolla en almidón, además de sus respectivos costos.
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Tabla 14.
Maquinaria y herramienta necesaria en la producción de almidón de papa criolla

Máquina o herramienta Especificaciones
Cantidad
Lavadora de papa
Cap 25 lb/min
1
Molino
Cap 16 lb/min
1
Olla industrial
98 litros - 50x50
1
Escurridor
17x20x24 cm
1
Estufa industrial
1 puesto 50x50x50
1
Envase
18x22 cm - libra 100 (paquete)
Mesa industrial
60x60x95 cm
1
Tamizador
14 "D x 3" H
1
TOTAL

Costo
$ 2.500.000
$ 1.600.000
$ 240.000
$ 123.000
$ 280.000
$
25.000
$ 320.000
$
99.000
$ 5.187.000

Fuente: Elaboración propia.

3.1.2. Papa criolla precocida
Una de las mejores técnicas para la conservación de la papa criolla, es la congelación
rápida individualizada (IQF), por sus siglas en inglés. Los productos que se conservan
bajo este procedimiento se caracterizan por conservar el sabor y la textura, ser fáciles y
rápidos de preparar, conservar las características fisicoquímicas del producto en fresco,
generar bajos desperdicios, entre otros. El almacenamiento de la papa criolla precocida
se debe dar en congeladores en los que se garantice que la temperatura se puede mantener
entre -18°C y -22°C. (Rivera, Herrera, & Rodríguez, 2003)
En la siguiente figura se puede apreciar el proceso de producción para la transformación
de la papa criolla en papa precocida.
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Figura 9. Diagrama de proceso de transformación de la papa criolla en papa precocida. Fuente: Elaboración propia

3.1.2.1.

Maquinaria y herramientas necesarias para la transformación de la
papa criolla precocida
En la siguiente tabla se muestra la maquinaria y herramientas necesarias para la
transformación de la papa criolla precocida, además de sus respectivos costos.
Tabla 15.
Maquinaria y herramienta necesaria en la transformación de la papa criolla precocida.

Máquina o herramienta Especificaciones
Cantidad
Lavadora de papa
Cap 25 lb/min
1
Olla industrial
98 litros - 50x50
1
Escurridor
17x20x24 cm
1
Estufa industrial
1 puesto 50x50x50
1
Envase
9x12 cm
100 (paquete)
Mesa industrial
60x60x95 cm
1
TOTAL
Fuente: Elaboración propia.

Costo
$ 2.500.000
$ 240.000
$ 123.000
$ 280.000
$
56.900
$ 320.000
$ 3.519.900
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3.1.3. Snacks de papa criolla
La preparación de los snacks de papa criolla se caracteriza por ser una de las
transformaciones más fáciles de realizar. En la actualidad no hay una empresa dedicada
a la producción única de este derivado, lo que lo hace una oportunidad en el mercado.
El almacenamiento de los snacks se debe dar en un espacio fresco y seco, de manera que
se garantice la conservación de la textura.

Figura 10. Diagrama de proceso de transformación de la papa criolla en snacks. Fuente: Elaboración propia

3.1.3.1.

Maquinaria y herramientas necesarias para la transformación de la
papa criolla en snacks
En la siguiente tabla se muestra la maquinaria y herramientas necesarias para la
transformación de la papa criolla en snacks, además de sus respectivos costos.
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Tabla 16.
Maquinaria y herramienta necesaria en la transformación de la papa criolla en snacks

Máquina o herramienta Especificaciones Cantidad
Lavadora de papa
Cap 25 lb/min
1
Freidora
Cap 11,7 litros
1
Canastilla freidora
17x20x24 cm
2
Envase
9x12 cm
100 (paquete)
Mesa industrial
60x60x95 cm
1
TOTAL

Costo
$ 2.500.000
$ 668.000
$
90.000
$
18.700
$ 320.000
$ 3.596.700

Fuente: Elaboración propia.

3.2. Selección del producto derivado de la papa criolla
Para la definición del producto en el que se va a transformar la papa criolla se utilizará
de nuevo la técnica de decisión multicriterio AHP, se tendrán en cuenta los criterios más
importantes y dentro de las alternativas se tendrán en cuenta los resultados arrojados por
las encuestas.
Para la selección del producto derivado de la papa criolla que se va a producir, se
plantean como alternativas:




Papa criolla precocida
Snacks
Almidón

A continuación, se presentan los criterios de selección para la aplicación de la técnica
AHP:








Tiempo de preparación (T): Este criterio se definió ya que uno de los
requerimientos principales para la producción del producto derivado es que la
preparación sea la más rápida y sencilla de manera que se reduzcan costos como
la nómina y de servicios públicos por funcionamiento de las máquinas.
Requerimientos de maquinaria (M): Este criterio se definió teniendo en cuenta
que se busca que la maquinaria para el proceso productiva sea la que represente
un menor valor en inversión, debido a que no se cuenta con el dinero de
inmediato.
Mayor valoración en entrevistas (E). Este es uno de los criterios principales, ya
que según las respuestas de los entrevistados se puede determinar la tendencia de
consumo e inclinación hacia un producto específico.
Condiciones de almacenamiento (A): Este criterio se definió pensando en los
costos que se deben asumir al momento de almacenar el producto terminado
según sus necesidades de conservación, en él se contemplan costos en el caso de
que se deban contratar servicios adicionales y demás.
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Tabla 17.
Definición de criterios y alternativas de selección producto derivado de la papa criolla

Criterios
Tiempo de
preparación
Requerimientos
de
maquinaria

Alternativas
Calificación/Datos
Papa criolla precocida
64
Snacks
43,5
Almidón

91

Papa criolla precocida
Snacks

$ 3.519.900
$ 3.596.700

Almidón

$ 5.187.000

Papa criolla precocida
Snacks

3
5

Almidón

1

Papa criolla precocida
Snacks

1
5

Almidón

3

Valoración de
encuestas

Condiciones de
almacenamiento

Descripción
Tiempo aproximado
en minutos de
preparación para cada
producto derivado.
Valor en pesos de
maquinaria requerida
para la
transformación.
Se define 5 como
máxima calificación y
1 como mínima, de
productos preparados
mencionados en las
encuestas.
Se define 5 como
máxima calificación y
1 como mínima, de
costos de
almacenamiento por
producto.

Fuente: Elaboración propia

En el siguiente gráfico se muestra el objetivo del uso de la técnica de AHP y la relación
de los criterios con cada una de las alternativas.

Figura 11. Jerarquización de criterios y alternativas de selección de producto derivado de la papa criolla a
transformar. Fuente: Elaboración propia.
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Aplicando la técnica de AHP, para elegir la mejor opción del tipo de producto derivado
de la papa criolla entre las alternativas seleccionadas anteriormente se generan los
siguientes resultados:
Tabla 18.
Calificación y ponderación con AHP, de cada una de las alternativas de acuerdo con los criterios para la selección
del producto.

Tiempo de Requerimiento Valoración Condiciones
Ponderación
preparación de maquinaria encuestas almacenamiento
Papa criolla
precocida
Snacks
Almidón

11,76%

29,41%

41,18%

17,65%

33,33%

55,56%

33,33%

11,11%

35,95%

55,56%
11,11%

33,33%
11,11%

55,56%
11,11%

55,56%
33,33%

49,02%
15,03%
100%

Fuente: Elaboración propia.

Después de la aplicación del método AHP se pudo establecer que la mejor alternativa de
producto derivado de papa criolla son los Snacks, debido a que, obtuvo la mejor
calificación, la cual fue de 49,02%. Es el mejor puntaje y por lo tanto el producto escogido
para el desarrollo del proyecto. La calificación se dio haciendo la comparación de cada
uno de los criterios: Tiempo de preparación, Requerimiento de maquinaria, Valoración
de las encuestas y Condiciones de almacenamiento; frente a cada una de las alternativas
de producto: Papa criolla precocida, Snacks y Almidón.
Los Snacks fueron elegidos porque tienen el menor tiempo de preparación y la menor
dificultad en las condiciones de almacenamiento, es por esto por lo que obtuvo la mejor
calificación. Es importante resaltar que los snacks cuentan con un importante valor
agregado y es que no se encuentran el mercado, ninguna empresa dentro del país se dedica
actualmente a comercializar snacks de papa criolla.

CAPÍTULO 4. TRANSFORMACIÓN DE PAPA CRIOLLA EN SNACKS,
PRUEBAS Y DEFINICIÓN DE PROCESO

Figura 12.Fase 3 para el proceso de diseño. Fuente: Prodintec (1998)

En la tercera fase se hace uso de los diseños experimentales 2𝑘 y 3𝑘 con el fin definir el
proceso de producción con el cual se obtienen los snacks con la textura requerida por los
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consumidores. Para identificar la mejor textura se hacen pruebas de TPA, las cuales
permiten simular la fuerza aplicada por la mandíbula de una persona; aquella que requiera
de menor esfuerzo se considera la de mejor crocancia que es la variable de respuesta.
La prueba TPA (Análisis de perfil de textura), es una prueba desarrollada por Szcesniak
y permite simular el proceso de masticación de manera que se pueda medir de manera
objetiva la textura de los alimentos. (Hernández, Nava, & Rojas, 2016)
Es importante resaltar que el valor agregado del producto escogido es que es
completamente nuevo en el mercado, no existe una empresa actualmente a nivel nacional
que este dedicada a la comercialización de snacks de papa criolla.

4.1. Enfoque sistémico de los diseños experimentales
A continuación, se define el enfoque sistémico para el experimento de fritura de snacks
de papa criolla, del cual se pretende obtener la mejor prueba de textura de acuerdo con
las variables controlables y sus niveles. El enfoque sistémico para los dos diseños
experimentales es el mismo, debido a que los dos se realizan con los mismos factores,
entradas y salidas; la diferencia entre ellos está en el número de niveles.

Figura 13. Enfoque sistémico para los diseños experimentales para la determinación de la mejor textura en la fritura
de snacks de papa criolla. Fuente: Elaboración propia.

4.2.

Descripción del proceso de fritura para cada una de las observaciones a
realizar en el experimento
En la siguiente figura se observa la secuencia de procesos que se siguieron para realizar
los dos tipos de experimentos:
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Figura 14. Proceso para realización de los experimentos diseñados. Fuente: Elaboración propia.

4.3. Materiales necesarios para la realización de los experimentos
A continuación, se presentan cada uno de los materiales requeridos para poder realizar
cada uno de los experimentos.
Tabla 19.
Materiales requeridos para el desarrollo de los experimentos.

Materiales

Cantidad

Papa criolla

4 libras

Aceite

3 litros

Margarina

250 gramos

Imagen
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Materiales

Cantidad

Recipiente

1

Cuchillo

1

Cortador de
papas

1

Cronometro

1

Texturometro

1

Espátula

1
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Imagen

Fuente: Elaboración propia.

Al listado de materiales se agregó la margarina para hacer una observación en la que se
pudiera determinar si es un producto con el que se podría hacer la fritura a gran escala.
Cada uno de los aceites fue de un componente diferente, uno de girasol, uno de maíz y
uno de soya.
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4.4. Ficha de caracterización para los diseños experimentales
En la siguiente tabla se muestra la ficha de caracterización para los experimentos. En ella
se define el nombre del experimento, el objetivo, la variable de respuesta, los factores, la
unidad experimental que para este caso son los snacks, las estrategias de bloqueo que se
refiere a los factores que definitivamente no se modifican y el tamaño del experimento.
Tabla 20.
Ficha de caracterización de los diseños experimentales.

FICHA DE CARACTERIZACION
Nombre

Fritura de snacks de papa criolla.

Objetivo

Encontrar la mejor textura después de realizar el proceso de fritura
de un snack de papa criolla de acuerdo con las variables
controlables y niveles definidos para su proceso.

Variable de
respuesta

Textura del snack de papa criolla
Tiempo
Temperatura

Factores
Tipo de aceite
Tipo de corte
Unidad
experimental
Estrategia de
bloqueo

Snack de papa criolla
Tiempo de freído
Temperatura de aceite
Factores = 4
Réplicas = 3 (24 )
1 (34 )

Tamaño

Niveles = 2 (24 )
3 (34 )
Observaciones = 24 = 48
34 = 81

Fuente: Elaboración propia.
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Diseño experimental 𝟐𝟒 para obtención de la mejor textura de los snacks de
papa criolla
El diseño factorial se usa comúnmente para reconocer el efecto que pueden tener un
número determinado de factores sobre una variable de respuesta. El diseño experimental
2𝑘 es el más común de estos casos, en este se tienen (k) factores con dos únicos niveles
cada uno. Se caracteriza por ser completamente aleatorizado y cumplir con los supuestos
de normalidad, independencia y homocedasticidad; además define el menor número de
corridas con las que se puede hacer un estudio completo de los (k) factores. (Montgomery,
2004)
4.5.

En esta primera prueba se definieron 4 factores, cada uno con un nivel alto y uno bajo, el
objetivo del experimento fue definir el proceso que pudiera garantizar la mejor textura de
los snacks después de la fritura, a través de la simulación de la fuerza que debe ejercer
una persona con su mandíbula para masticar un alimento, la unidad de medida para este
proceso fue de kilogramos-fuerza (kgf). El mejor proceso es en el que se necesite mayor
fuerza para triturar el snack, esto quiere decir que es el que tiene mejor crocancia.
Las papas utilizadas tenían un peso aproximado de 49 gramos y una semana después de
haber sido cosechadas. La cantidad de aceite usado por observación fue de 200ml para
una papa, garantizando que la cubriera completamente. Para identificar los snacks con
mejor textura en esta prueba y teniendo en cuenta que las papas usadas tenían varios días
después de ser cosechadas, aquellos snacks en los que se deba aplicar mayor número de
kgf son los mejores, es decir los que tienen mayor crocancia.
Se hizo uso del software MINITAB en la versión 17, el cual cuenta con las herramientas
especializadas para realizar estudios estadísticos y análisis de diseños factoriales
principalmente.
4.5.1. Factores y niveles para diseño experimental 𝟐𝟒
En la siguiente tabla se muestran los factores definidos para el experimento con sus
niveles, alto y bajo, correspondientes.
Tabla 21.
Definición de factores a estudiar con sus respectivos niveles para primera prueba

FACTORES CONTROLABLES
NIVELES
FACTORES
BAJO ALTO
TIEMPO DE FRITURA
1,5 min 2,5 min
TEMPERATURA DEL ACEITE 175°C 180°C
TIPO DE ACEITE
Girasol Maíz
TIPO DE CORTE
Hojuelas Julianas
Fuente: Elaboración propia.

Se pretende combinar el tiempo, temperatura, tipo de aceite y corte, alternando cada uno
de los niveles, con el fin de determinar cuál proceso es el más adecuado para obtener la
textura deseada en los snacks. Después de desarrollar el experimento se pretende
identificar cuál de estos factores tiene un mayor efecto sobre los demás.
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El corte en hojuela se refiere a tajadas delgadas de la papa criolla. A continuación, se
muestra un ejemplo:

Imagen 3. Hojuelas de papa. Fuente: (Vix, 2019)

El corte en juliana es similar a las “papas en fosforitos”. A continuación, se presenta un
ejemplo:

Imagen 4. Julianas de papa. Fuente: (Biotrendies, 2019)

4.5.2. Combinaciones posibles alternando los niveles de los factores para el primer
experimento
En la siguiente tabla se muestran cada una de las combinaciones ordenadas y posibles en
el experimento teniendo en cuenta que al ser de tipo 24 se obtienen 16 observaciones.
Para la toma de datos las observaciones se deben realizar de forma completamente
aleatorizada garantizando así uno de los principios del diseño factorial.
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Tabla 22.
Combinaciones posibles entre los niveles de los factores definidos para el primer experimento.

Variable
Observación Tiempo (min) Temperatura (°C)
Nivel
1,5
175
1
2,5
175
2
1,5
180
3
2,5
180
4
1,5
175
5
2,5
175
6
1,5
180
7
2,5
180
8
1,5
175
9
2,5
175
10
1,5
180
11
2,5
180
12
1,5
175
13
2,5
175
14
1,5
180
15
2,5
180
16

Aceite

Corte

Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Maíz
Maíz
Maíz
Maíz
Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Maíz
Maíz
Maíz
Maíz

Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana

Fuente: Elaboración propia.

4.5.3. Toma de datos primera prueba
De acuerdo con el proceso definido para el desarrollo del experimento se obtuvo el
siguiente listado de datos, resultado de la fuerza aplicada al masticar los snacks, teniendo
en cuenta los criterios definidos por el diseño experimental:
Tabla 23.
Resultado de la toma de datos en cada una de las observaciones para la primera prueba.

Orden Corrida
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Textura (kgf)
2,443518999
1,032035997
0,959066605
0,862034808
1,408682912
1,322866725
2,282031424
1,47553657
0,708153207
0,819641747
1,198345262
0,652337966
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Orden Corrida
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
Fuente: Elaboración propia.

Textura (kgf)
0,946124144
0,58438913
0,871940884
0,740617867
1,119911046
2,445509447
0,821911574
2,156494944
0,769439542
2,702200706
1,789967305
1,471416917
0,820655816
0,863709475
0,922748799
1,132672211
0,958806336
0,801503544
0,965036746
0,702880022
2,345772731
2,167823256
0,772462058
2,13161067
1,144286961
1,294160572
2,317008769
2,091534576
0,739879042
0,834965359
1,210035979
0,655708016
1,098769955
0,665048735
0,76556553
0,658300784
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4.5.4. Verificación de los supuestos
4.5.4.1. Normalidad

Figura 15. Normalidad de los datos de textura. Fuente: Elaboración propia.

En la anterior gráfica se puede observar que los datos tienen un comportamiento normal,
ya que, tienden a acercarse a la línea de tendencia. Son apenas 4 los datos que se salen de
este comportamiento.

4.5.4.2.

Homocedasticidad

Figura 16. Homocedasticidad de los datos de textura para primera prueba

De la gráfica anterior se puede decir que el supuesto de homocedasticidad se acepta,
debido a que el comportamiento de los datos tiende a ser uniforme, lo que quiere decir
que las varianzas tienden a ser iguales.
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Independencia

Figura 17. Independencia de los datos de textura para primera prueba. Fuente: Elaboración propia.

De acuerdo con la anterior gráfica se puede verificar el supuesto de independencia de los
datos de la textura, ya que, los datos no tienen comportamientos similares, por lo que cada
dato es independiente de otro.

4.5.5. Modelo lineal
Debido a que el diseño experimental es factorial, el comportamiento de la variable de
respuesta se puede representar bajo el siguiente modelo lineal:
𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 − 𝛾𝑘 − 𝜌𝑙 − (𝛼𝛽)𝑖𝑗 + (𝛼𝛾)𝑖𝑘 + (𝛼𝜌)𝑖𝑙 + (𝛽𝛾)𝑗𝑘 + (𝛽𝜌)𝑗𝑙
+ (𝛾𝜌)𝑘𝑙 − (𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑘 − (𝛼𝛽𝜌)𝑖𝑗𝑙 − (𝛼𝛾𝜌)𝑖𝑘𝑙 − (𝛽𝛾𝜌)𝑗𝑘𝑙 + (𝛼𝛽𝛾𝜌)𝑖𝑗𝑘𝑙
Teniendo en cuenta que:
𝛼 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑡𝑢𝑟𝑎
𝛽 = 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎
𝛾 = 𝑇𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒
𝜌 = 𝑇𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒
Se define que:
𝑖1 = 1.5 ,
𝑗1 = 175°𝐶,
𝑘1 = 𝐺𝑖𝑟𝑎𝑠𝑜𝑙,
𝑙1 = 𝐻𝑜𝑗𝑢𝑒𝑙𝑎,

𝑖2 = 2.5 𝑚𝑖𝑛
𝑗2 = 180°𝐶
𝑘2 = 𝑀𝑎í𝑧
𝑙2 = 𝐽𝑢𝑙𝑖𝑎𝑛𝑎

Se plantean las siguientes hipótesis para cada factor y sus respectivos efectos con los otros
factores:
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 Tiempo de fritura (1.5, 2.5)
𝐻0 : 𝛼1,5 = 𝛼2,5
𝐻𝑎 : 𝛼𝑖 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖
 Temperatura (175°C, 180°C)
𝐻0 : 𝛽175 = 𝛽180
𝐻𝑎 : 𝛽𝑗 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑗
 Tipo de aceite (Girasol, Maíz)
𝐻0 : 𝛾𝐺𝑖𝑟𝑎𝑠𝑜𝑙 = 𝛾𝑀𝑎í𝑧
𝐻𝑎 : 𝛾𝑘 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑘
 Tipo de corte (Hojuela, Juliana)
𝐻0 : 𝜌𝐻𝑜𝑗𝑢𝑒𝑙𝑎 = 𝜌𝐽𝑢𝑙𝑖𝑎𝑛𝑎
𝐻𝑎 : 𝜌𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑙
 Efecto Tiempo de fritura y Temperatura
𝐻0 : (𝛼𝛽)𝑖𝑗 = 0
𝐻𝑎 : (𝛼𝛽)𝑙𝑚 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖𝑗
 Efecto Tiempo de fritura y Tipo de aceite
𝐻0 : (𝛼𝛾)𝑖𝑘 = 0
𝐻𝑎 : (𝛼𝛾)𝑖𝑘 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖𝑘
 Efecto Tiempo de fritura y Tipo de corte
𝐻0 : (𝛼𝜌)𝑖𝑙 = 0
𝐻𝑎 : (𝛼𝜌)𝑖𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖𝑙
 Efecto Temperatura y Tipo de aceite
𝐻0 : (𝛽𝛾)𝑗𝑘 = 0
𝐻𝑎 : (𝛽𝛾)𝑗𝑘 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑗𝑘
 Efecto Temperatura y Tipo de corte
𝐻0 : (𝛽𝜌)𝑗𝑙 = 0
𝐻𝑎 : (𝛽𝜌)𝑗𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑗𝑙
 Efecto Tipo de aceite y Tipo de corte
𝐻0 : (𝛾𝜌)𝑘𝑙 = 0
𝐻𝑎 : (𝛾𝜌)𝑘𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑘𝑙
 Efecto Tiempo de fritura, Temperatura y Tipo de aceite
𝐻0 : (𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑘 = 0
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𝐻𝑎 : (𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑘 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖𝑗𝑘
 Efecto Tiempo de fritura, Temperatura y Tipo de corte
𝐻0 : (𝛼𝛽𝜌)𝑖𝑗𝑙 = 0
𝐻𝑎 : (𝛼𝛽𝜌)𝑖𝑗𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖𝑗𝑙
 Efecto Tiempo de fritura, Tipo de aceite y Tipo de corte
𝐻0 : (𝛼𝛾𝜌)𝑖𝑘𝑙 = 0
𝐻𝑎 : (𝛼𝛾𝜌)𝑖𝑘𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖𝑘𝑙
 Efecto Temperatura, Tipo de aceite y Tipo de corte
𝐻0 : (𝛽𝛾𝜌)𝑗𝑘𝑙 = 0
𝐻𝑎 : (𝛽𝛾𝜌)𝑗𝑘𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑗𝑘𝑙
 Efecto Temperatura, Tipo de aceite y Tipo de corte
𝐻0 : (𝛼𝛽𝛾𝜌)𝑖𝑗𝑘𝑙 = 0
𝐻𝑎 : (𝛼𝛽𝛾𝜌)𝑖𝑗𝑘𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖𝑗𝑘𝑙

4.5.6. Estimación de efectos e interacciones para primera prueba

Figura 18. Efectos e interacciones para la variable de respuesta en la primera prueba. Fuente: Elaboración propia.

Para la comparación de los efectos e interacciones, no se tiene en cuenta el signo, los
efectos que tienen los coeficientes más grandes son los más significativos. De acuerdo
con los datos referentes al cálculo de los efectos e interacciones presentados en la anterior
figura para la variable de respuesta, se puede decir que, el efecto más significativo es el
que genera el Corte realizado de la papa criolla, seguido de interacción entre los factores
de Temperatura, Tipo de aceite y Tipo de corte.
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El efecto generado por el corte muestra que la fuerza para masticar el snack disminuye en
0,7921 kgf cuando se cambia de la presentación de Hojuela a Juliana.

4.5.7. Gráficas de efectos, interacciones y de cubo para primera prueba
4.5.7.1.

Efectos principales

Figura 19. Gráfica de efectos principales. Fuente: Elaboración propia

La anterior gráfica confirma que efectivamente el factor que genera un mayor efecto en
la textura de los snacks es el tipo de corte, la fuerza aplicada al masticar un snack en
presentación de hojuela disminuye significativamente al masticar un snack en la
presentación de Julianas. El efecto de los demás factores al cambiar de nivel
prácticamente nulo, debido a que, la cantidad de fuerza aplicada al masticar no varía en
gran valor.
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Interacciones

Figura 20. Gráfica de interacciones para primera prueba. Fuente: Elaboración propia.

En la anterior gráfica se pueden observar las interacciones que hay entre cada uno de los
factores para cada efecto. Las interacciones en las que las líneas se encuentran en paralelo
son las que generan un menor efecto en la textura de los snacks.
De acuerdo con eso, se pude decir que efectivamente la interacción que genera un mayor
efecto es en la que se combinan los factores de Temperatura, Tipo de aceite y Tipo de
corte.

4.5.7.3.

Gráfica de cubo

Figura 21. Gráfica de cubo. Fuente: Elaboración propia.
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De acuerdo con la información presentada en la gráfica de cubo se puede decir que la
mejor combinación para alcanzar la textura deseada en los snacks, aplicando una fuerza
de 2,12967 kgf, es en la que se tiene un tiempo de 1,5 minutos, temperatura de 180°C,
aceite de Maíz y corte en Hojuela. Teniendo en cuenta estos criterios para el proceso se
tendrá un snack con una mejor crocancia.

4.5.8. Diagrama de Pareto

Figura 22. Diagrama de Pareto. Fuente: Elaboración propia.

Em el diagrama de Pareto se puede verificar que el factor que genera un mayor efecto en
la textura de los snacks es el Tipo de corte, seguido del efecto que genera la interacción
entre la Temperatura, el Tipo de aceite y el Tipo de corte, la interacción entre los cuatro
factores genera también un efecto en la variable de respuesta.

Diseño experimental 𝟑𝟒 para obtención de la mejor textura de los snacks de
papa criolla
El diseño factorial 3𝑘 , es un arreglo factorial que cuenta con (k) factores los cuales tienen
tres niveles cada uno. Se debe tener en cuenta que este diseño no es el más adecuado para
modelar una relación cuadrática y que para este número de niveles se suelen tener
únicamente dos factores. (Montgomery, 2004)
4.6.

Para realizar el diseño factorial 34 se hizo uso nuevamente del software MINITAB 17,
buscando facilitar el análisis del experimento debido a la complejidad que este tiene. Sin
embargo, al ser un diseño robusto el programa no logró realizar todos los cálculos, por lo
que los resultados fueron las gráficas de los efectos y la selección del proceso se realizó
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teniendo en cuanta la observación en la que se debía aplicar una menor fuerza para
masticar con la prueba TPA
Para esta prueba se usaron papas criollas que tenían 3 días de cosecha y con un peso
promedio de 39,8 gramos. La cantidad de aceite usado por observación fue de 200 ml
para una papa, garantizando que la cubriera completamente. Para identificar los snacks
con mejor textura en esta prueba y teniendo en cuenta que las papas usadas fueron más
frescas, aquellos snacks en los que se deba aplicar menor número de kgf son los mejores,
es decir los que tienen mayor crocancia.

4.6.1. Factores y niveles para diseño experimental 𝟑𝟒
Tabla 24.
Definición de factores a estudiar con sus respectivos niveles para segunda prueba

FACTORES CONTROLABLES
NIVELES
FACTORES
A
B
C
TIEMPO DE FRITURA
1,5 min 2 min 2,5 min
TEMPERATURA DEL ACEITE 100°C 120°C 140°C
TIPO DE ACEITE
Girasol Soya
Maíz
TIPO DE CORTE
Hojuela Juliana Casquito
Fuente: Elaboración propia.

En la tabla anterior se muestran los 4 factores escogidos para el segundo experimento con
sus respectivos niveles. Se tienen en cuenta los mismos cuatro factores de la prueba uno
que son: Tiempo de fritura, Temperatura del aceite, Tipo de aceite y Tipo de corte.
Los cortes tipo hojuela y juliana ya fueron ejemplificados en el anterior experimento. A
continuación, se presenta un ejemplo del corte en casquito:

Imagen 5. Corte de papas en casquito. Fuente: (Mydibel, 2017)
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4.6.2. Combinaciones posibles alternando los niveles de los factores para el
segundo experimento
En la siguiente tabla se pueden observar cada una de las combinaciones posibles
alternando los tres niveles de cada factor. Teniendo en cuenta que es un diseño
experimental 34 , se deberán hacer 81 observaciones. Debido al tamaño del diseño, no se
tomaron réplicas de cada observación.
Tabla 25.
Combinaciones posibles entre los niveles de los factores definidos para el segundo experimento.

Variable
Observación Tiempo (min) Temperatura (°C)
Nivel
1,5
100
1
2
100
2
2,5
100
3
1,5
120
4
2
120
5
2,5
120
6
1,5
140
7
2
140
8
2,5
140
9
1,5
100
10
2
100
11
2,5
100
12
1,5
120
13
2
120
14
2,5
120
15
1,5
140
16
2
140
17
2,5
140
18
1,5
100
19
2
100
20
2,5
100
21
1,5
120
22
2
120
23
2,5
120
24
1,5
140
25
2
140
26
2,5
140
27
1,5
100
28
2
100
29
2,5
100
30
1,5
120
31

Aceite

Corte

Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Soya
Soya
Soya
Soya
Soya
Soya
Soya
Soya
Soya
Maíz
Maíz
Maíz
Maíz
Maíz
Maíz
Maíz
Maíz
Maíz
Girasol
Girasol
Girasol
Girasol

Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Hojuela
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
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Variable
Observación Tiempo (min) Temperatura (°C)
Nivel
2
120
32
2,5
120
33
1,5
140
34
2
140
35
2,5
140
36
1,5
100
37
2
100
38
2,5
100
39
1,5
120
40
2
120
41
2,5
120
42
1,5
140
43
2
140
44
2,5
140
45
1,5
100
46
2
100
47
2,5
100
48
1,5
120
49
2
120
50
2,5
120
51
1,5
140
52
2
140
53
2,5
140
54
1,5
100
55
2
100
56
2,5
100
57
1,5
120
58
2
120
59
2,5
120
60
1,5
140
61
2
140
62
2,5
140
63
1,5
100
64
2
100
65
2,5
100
66
1,5
120
67
2
120
68
2,5
120
69
1,5
140
70
2
140
71
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Aceite

Corte

Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Soya
Soya
Soya
Soya
Soya
Soya
Soya
Soya
Soya
Maíz
Maíz
Maíz
Maíz
Maíz
Maíz
Maíz
Maíz
Maíz
Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Girasol
Soya
Soya
Soya
Soya
Soya
Soya
Soya
Soya

Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Juliana
Casquito
Casquito
Casquito
Casquito
Casquito
Casquito
Casquito
Casquito
Casquito
Casquito
Casquito
Casquito
Casquito
Casquito
Casquito
Casquito
Casquito
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Variable
Observación Tiempo (min) Temperatura (°C)
Nivel
2,5
140
72
1,5
100
73
2
100
74
2,5
100
75
1,5
120
76
2
120
77
2,5
120
78
1,5
140
79
2
140
80
2,5
140
81

Aceite
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Corte

Soya Casquito
Maíz Casquito
Maíz Casquito
Maíz Casquito
Maíz Casquito
Maíz Casquito
Maíz Casquito
Maíz Casquito
Maíz Casquito
Maíz Casquitos

Fuente: Elaboración propia.

4.6.3. Toma de datos segunda prueba
En la siguiente tabla se muestra la toma de datos, por observación, de la variable de
respuesta (textura), son 81 observaciones y la textura es medida en la cantidad de kgf
fuerza que debería ser aplicada al momento de masticar un snack.
Tabla 26.
Resultado de la toma de datos en cada una de las observaciones para la segunda prueba.

Orden Corrida
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Textura (kgf)
1,33929733
0,90349574
0,38416128
0,83769393
0,63486966
0,62801068
0,42456004
0,89397741
1,26911977
0,68421845
0,87675948
1,37292475
0,76432184
0,71701271
0,888771
0,88520978
0,8454602
0,5631764
1,01441076

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE LA PAPA
CRIOLLA Y SU PROCESO DE TRANSFORMACIÓN, EN LA FINCA
“LA FLORIDA” MUNICIPIO DE FOSCA CUNDINAMARCA

Orden Corrida
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Textura (kgf)
0,58412372
1,29641934
0,75632931
0,74477615
0,96102732
1,31020424
1,0044438
1,03335296
0,92376959
0,85329889
2,22082781
1,68037683
1,36733652
2,0978596
0,70629914
1,302532
0,92048604
2,06251718
0,88233692
0,70572389
2,09913903
1,91563697
2,06820069
1,33451062
3,26205501
1,81577871
1,34172799
2,73957092
1,41726786
1,19561936
2,37259604
1,34130694
1,95935271
0,7767887
1,55869896
0,79200753
1,06741476
0,8584428
0,92691314
1,51124209
1,1706211
1,43174352
1,3568225
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Orden Corrida
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
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Textura (kgf)
1,05639762
1,73684997
1,0495737
1,41295555
2,02544958
1,25175264
1,4956473
1,59213887
1,64608189
3,83508671
0,81585235
0,74184318
0,9206143
0,83663127
0,94964637
1,28949653
0,9554132
1,09850641
0,80171675

Fuente: Elaboración propia.

En comparación con la prueba 24 se observó que la edad de la papa influye en los
resultados de textura. Cuando las papas llevan varios después de la cosecha los snacks
crocantes requieren mayor fuerza para ser masticadas y las demás se vuelven blandas en
un tiempo de 10 minutos, después del enfriamiento; con las papas frescas se obtiene
además mejor color y mayor cantidad de snacks crocantes al final del proceso después
del enfriamiento.
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4.6.4. Verificación de los supuestos para primer experimento
4.6.4.1. Normalidad

Figura 23. Normalidad de los datos de textura. Fuente: Elaboración propia.

En la gráfica de normalidad para los datos de textura obtenidos en el desarrollo de la
prueba se puede observar que los datos tomados tienden a alinearse en la línea de
tendencia, sólo 5 de los 81 se alejan, por lo que se puede afirmar que se confirma el
supuesto de normalidad para la variable de respuesta.

4.6.4.2.

Independencia

Figura 24. Independencia de los datos de textura para segunda prueba. Fuente: Elaboración propia.

El supuesto de independencia de los datos es comprobado, ya que, los datos para la textura
no tienden a tener comportamientos similares, es decir, que son independientes en cada
observación.
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4.6.5. Modelo lineal
El modelo lineal que se ajusta al modelo para obtener la variable de respuesta es:
𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 − 𝛾𝑘 − 𝜌𝑙 − (𝛼𝛽)𝑖𝑗 + (𝛼𝛾)𝑖𝑘 + (𝛼𝜌)𝑖𝑙 + (𝛽𝛾)𝑗𝑘 + (𝛽𝜌)𝑗𝑙
+ (𝛾𝜌)𝑘𝑙 − (𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑘 − (𝛼𝛽𝜌)𝑖𝑗𝑙 − (𝛼𝛾𝜌)𝑖𝑘𝑙 − (𝛽𝛾𝜌)𝑗𝑘𝑙 + (𝛼𝛽𝛾𝜌)𝑖𝑗𝑘𝑙
Teniendo en cuenta que:
𝛼 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑡𝑢𝑟𝑎
𝛽 = 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎
𝛾 = 𝑇𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒
𝜌 = 𝑇𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒
Se define que:
𝑖1 = 1.5 , 𝑖2 = 2.0,
𝑗1 = 100°𝐶,

𝑗2 = 120°𝐶,

𝑘1 = 𝐺𝑖𝑟𝑎𝑠𝑜𝑙,
𝑙1 = 𝐻𝑜𝑗𝑢𝑒𝑙𝑎,

𝑖3 = 2.5 𝑚𝑖𝑛
𝑗3 = 140°𝐶

𝑘2 = 𝑆𝑜𝑦𝑎,
𝑙2 = 𝐽𝑢𝑙𝑖𝑎𝑛𝑎,

𝑘3 = 𝑀𝑎í𝑧
𝑙3 = 𝐶𝑎𝑠𝑞𝑢𝑖𝑡𝑜

Se plantean las siguientes hipótesis para cada factor y sus respectivos efectos con los otros
factores:
 Tiempo de fritura (1.5, 2.0, 2.5)
𝐻0 : 𝛼1.5 = 𝛼2.0 = 𝛼2.5
𝐻𝑎 : 𝛼𝑖 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖
 Temperatura (100°C, 180°C, 140°C)
𝐻0 : 𝛽100 = 𝛽120 = 𝛽140
𝐻𝑎 : 𝛽𝑗 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑗
 Tipo de aceite (Girasol, Soya, Maíz)
𝐻0 : 𝛾𝐺𝑖𝑟𝑎𝑠𝑜𝑙 = 𝛾𝑆𝑜𝑦𝑎 = 𝛾𝑀𝑎í𝑧
𝐻𝑎 : 𝛾𝑘 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑘
 Tipo de corte (Hojuela, Juliana, Casquito)
𝐻0 : 𝜌𝐻𝑜𝑗𝑢𝑒𝑙𝑎𝑠 = 𝜌𝐶𝑎𝑠𝑞𝑢𝑖𝑡𝑜𝑠 = 𝜌𝐽𝑢𝑙𝑖𝑎𝑛𝑎𝑠
𝐻𝑎 : 𝜌𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑙
 Efecto Tiempo de fritura y Temperatura
𝐻0 : (𝛼𝛽)𝑖𝑗 = 0
𝐻𝑎 : (𝛼𝛽)𝑙𝑚 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖𝑗
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 Efecto Tiempo de fritura y Tipo de aceite
𝐻0 : (𝛼𝛾)𝑖𝑘 = 0
𝐻𝑎 : (𝛼𝛾)𝑖𝑘 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖𝑘
 Efecto Tiempo de fritura y Tipo de corte
𝐻0 : (𝛼𝜌)𝑖𝑙 = 0
𝐻𝑎 : (𝛼𝜌)𝑖𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖𝑙
 Efecto Temperatura y Tipo de aceite
𝐻0 : (𝛽𝛾)𝑗𝑘 = 0
𝐻𝑎 : (𝛽𝛾)𝑗𝑘 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑗𝑘
 Efecto Temperatura y corte
𝐻0 : (𝛽𝜌)𝑗𝑙 = 0
𝐻𝑎 : (𝛽𝜌)𝑗𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑗𝑙
 Efecto Tipo de aceite y Tipo de corte
𝐻0 : (𝛾𝜌)𝑘𝑙 = 0
𝐻𝑎 : (𝛾𝜌)𝑘𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑘𝑙
 Efecto Tiempo de fritura, Temperatura y Tipo de aceite
𝐻0 : (𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑘 = 0
𝐻𝑎 : (𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑘 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖𝑗𝑘
 Efecto Tiempo de fritura, Temperatura y Tipo de corte
𝐻0 : (𝛼𝛽𝜌)𝑖𝑗𝑙 = 0
𝐻𝑎 : (𝛼𝛽𝜌)𝑖𝑗𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖𝑗𝑙
 Efecto Tiempo de fritura, Tipo de aceite y Tipo de corte
𝐻0 : (𝛼𝛾𝜌)𝑖𝑘𝑙 = 0
𝐻𝑎 : (𝛼𝛾𝜌)𝑖𝑘𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖𝑘𝑙
 Efecto Temperatura, Tipo de aceite y Tipo de corte
𝐻0 : (𝛽𝛾𝜌)𝑗𝑘𝑙 = 0
𝐻𝑎 : (𝛽𝛾𝜌)𝑗𝑘𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑗𝑘𝑙
 Efecto Temperatura, Tipo de aceite y Tipo de corte
𝐻0 : (𝛼𝛽𝛾𝜌)𝑖𝑗𝑘𝑙 = 0
𝐻𝑎 : (𝛼𝛽𝛾𝜌)𝑖𝑗𝑘𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔𝑢𝑛 𝑖𝑗𝑘𝑙
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4.6.6. Estimación de efectos e interacciones para segunda prueba

Figura 25. Estimación de efectos e interacciones para la variable de respuesta en la segunda prueba. Fuente:
Elaboración propia.

Para la estimación de los efectos de los factores en la variable de respuesta, se puede
observar el nivel que tiene un mayor efecto en la textura del snack. Por ejemplo, en el
tipo de corte, las hojuelas son las que generan un mayor efecto, para el tipo de aceite es
el de soya, para la temperatura es la de 100°C, para el tiempo son 1.5 min. En la
interacción entre el tipo de corte y tipo de aceite, cuando se tienen julianas freídas por 2
minutos, se obtiene el mayor efecto, en la interacción entre tipo de corte, tipo de aceite y
tiempo, cuando se tienen julianas freídas en aceite de girasol por un tiempo de 2 minutos
se obtiene el mayor efecto y finalmente para la interacción entre los cuatro factores, la
combinación entre el tipo de corte hojuelas freídas en aceite de girasol, a una temperatura
de 100°C por 2.5 minutos es la que genera un mayor efecto.
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4.6.7. Gráficas de efectos e interacciones para segunda prueba
4.6.7.1. Efectos principales

Figura 26. Efectos principales para segunda prueba. Fuente: Elaboración propia.

En la anterior gráfica se puede observar que el factor que genera un mayor efecto en la
variable de textura para los snacks es el tipo de corte, se necesita una menor cantidad de
kgf cuando se simula el proceso de masticado para las hojuelas, que para este caso sería
el ideal. El segundo factor que genera mayor efecto es el tipo de aceite y la temperatura
y el tiempo no generan cambios significativos en la variable de respuesta.

4.6.7.2.

Interacciones

Figura 27. Gráfica de interacciones para primera prueba. Fuente: Elaboración propia.
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La interacción que genera un mayor efecto en la textura de los snacks efectivamente es
entre el tipo de corte y el tipo de aceite, esto se puede evidenciar en que la cantidad de
kgf aplicados en la simulación del masticado varia en gran proporción en el momento en
que se cambia de un nivel al siguiente.
4.6.8. Selección de mejor combinación para obtención de la textura deseada en la
segunda prueba
Debido a la complejidad del experimento no es posible obtener la gráfica de cubo por lo
que sabiendo que la mejor textura de los snacks, para esta prueba, se obtiene cuando se
debe aplicar la menor cantidad de kgf en la simulación del masticado, se selecciona la
observación que cumple con esta condición.
Tabla 27.
Observación con mejor resultado de textura (kgf).

Variable
Observación Tiempo (min) Temperatura (°C) Aceite Corte
Textura
Nivel
3
2,5
100
Girasol Hojuelas 0,38416128
Fuente: Elaboración propia.

La menor fuerza que se debe aplicar en la simulación al masticar el snack de papa criolla
se encuentra en la observación número 3 para el corte tipo hojuelas, freídas en aceite de
girasol durante un tiempo de 2,5 minutos con una temperatura de 100°C.
4.7.

Diagrama de procesos teniendo en cuenta resultado obtenido por las
pruebas
Una vez definidos los criterios que se deben tener en cuenta para la producción de snacks
de papa criolla en grandes cantidades, asegurando que la textura es a más adecuada, se
realiza nuevamente el diagrama de procesos teniendo en cuenta el tiempo más
recomendable para el proceso. Es importante resaltar que la prueba que se tuvo en cuenta
para la definición del proceso fue la segunda debido a que se obtiene un producto de mejor
calidad cuando la papa criolla usada para la transformación tiene menor tiempo después
de haber sido cosechada. A continuación, se presenta el diagrama:
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Figura 28. Diagrama de proceso para la producción de los snacks de papa criolla. Fuente: Elaboración propia.

El tiempo de proceso se mantuvo en comparación con el diagrama propuesto en la sección
de selección del producto a transformar.
4.8. Prueba con margarina
El objetivo de esta prueba fue determinar si se pueden obtener snacks de mejor textura
con la margarina que con aceite como el de maíz, soya o girasol, sin embargo, el resultado
no fue el esperado, ya que la margarina llega a su punto de ebullición en menos de un
minuto y después de ello se quema lo que hace que los snacks también adquieran esta
propiedad. En la siguiente figura se puede observar el resultado de la prueba.

Figura 29. Snacks freídos en margarina. Fuente: Elaboración propia.
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4.9.

Registro fotográfico de las pruebas

Imagen 6. Papas cortadas listas para freír. Fuente: Elaboración propia.

Imagen 7. Toma de la temperatura del aceite. Fuente: Elaboración propia.
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Imagen 8. Proceso de fritura de las papas criollas. Fuente: Elaboración propia.

Imagen 9. Presentaciones de la papa criolla frita, por observación. Fuente: Elaboración propia.

Imagen 10. Presentación en hojuela de papa criolla frita, por observación. Fuente: Elaboración propia.
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Imagen 11. Realización de prueba TPA. Fuente: Elaboración propia.

4.10. Determinación del producto
4.10.1. Descripción del producto
Se tiene un producto frito a partir de la papa criolla, la cual es un tubérculo rico en
nutrientes como los carbohidratos que en cantidades controladas son buenos para el
cuerpo.
Los snacks de papa criolla están dirigidos a todo tipo de consumidor: hombres, mujeres
personas de edad, niños mayores de 5 años, a excepción de las personas que tienen
prohibido el consumo de alimentos con grasa. Se sugiere tener especial cuidado con los
niños menores de 5 años por peligro de ahogamiento.
El consumo del producto se puede dar fácilmente, puesto que se encuentra dentro de un
envase sellado, sin embargo, se recomienda consumirlo en el menor tiempo posible
después de abierto.
4.10.1.1. Producto básico
DeliCriollitas es un producto que permite calmar el hambre, especialmente entre
comidas.
4.10.1.2. Producto ampliado
DeliCriollitas es un producto completamente natural, sin químicos ni preservantes, es de
buena calidad y además tiene la crocancia deseada. Cuenta con la información básica del
producto y datos de contacto en la etiqueta del envase. Se puede conseguir fácilmente en
tiendas de Fosca y Cáqueza.
4.10.1.3. Producto plus
DeliCriollitas es un producto nuevo en el mercado, actualmente en el país no se encuentra
un paquete que contenga solamente tajadas de papa criolla fritas. Se hizo una revisión de
las marcas más importantes en el país que ofrecen snacks de papas fritas y se encontró lo
siguiente en los catálogos:
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Catálogo productos Margarita

Figura 30. Catálogo de productos marca Margarita. Fuente: (Los precios, 2019)

Catálogo De Todito

Figura 31. Catálogo de productos De Todito. Fuente: (Los precios, 2019)
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Catálogo Super Ricas

Figura 32. Catálogo de productos marca Super Ricas. Fuente: (Super Ricas, 2019)

Catálogo Todo Rico

Figura 33. Catálogo de productos Todo Rico. Fuente: (Todo Rico, 2017)
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Catálogo Yupi

|
Figura 34. Catálogo de productos marca Yupi. Fuente: (Yupi, 2019)

De acuerdo con la revisión de los catálogos de tres empresas de papas fritas a nivel
nacional, se pudo observar que la marca Super Ricas en la presentación de Todo Rico
Criollo ofrece papas criollas fritas. Sin embargo, las papas criollas fritas están
acompañadas en el envase de otros snacks, no hay una presentación en la que se
encuentren solas en esta marca o en Yupi y Margarita.
4.10.2. Determinación de concepto
A continuación, se presenta la determinación de concepto de los snacks de papa criolla.
Adicional en el anexo A se puede ver la ficha técnica del producto terminado.
4.10.2.1. Determinantes de los snacks de papa criolla
 Producto natural.
 Envase transparente.
 Disponibilidad de producto en tiendas de los municipios de Fosca y Cáqueza.
 Resultado de cultivo transformado de papa criolla en la finca “La Florida”.
4.10.2.2. Requerimientos de los snacks de papa criolla
 Envase fácil de transportar para consumir a cualquier hora del día.
 Presentar información básica del producto y datos de contacto.
 Calidad y crocancia del producto.
 Registro sanitario.
4.11. Logotipo
El logotipo de DeliCriollitas fue pensado, de manera que en él se pudiera representar el
producto, es decir los snacks de papa criolla, y a un campesino trabajador y feliz, por eso
se muestra una tajada de papa con un sombrero que tiene una expresión de satisfacción,
se enmarcan además las letras de manera sencilla para que sea agradable a la vista del
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consumidor. Se pretende mostrar que el producto es ofrecido directamente por un
agricultor. El logotipo se encontrar en el Anexo F.

4.12. Diseño de envase
En el Anexo F. se presenta el diseño del envase propuesto para los snacks de papa criolla
con sus dimensiones. El envase será plástico, tendrá 20 cm de largo y 12 cm de ancho,
tiene capacidad para almacenar aproximadamente 150 gramos de snacks de papa criolla,
el sellamiento se hará mediante una máquina especial para esta operación.
En el Anexo G. se puede observar el envase con las medidas exactas y en el Anexo H.
con la etiqueta que contiene el logotipo diseñado.
Para definir la etiqueta del envase se tuvo como referencia la resolución 5109 de 2005,
mediante la cual se establecen los requisitos mínimos de la etiqueta de un producto
alimenticio. (Encolombia, 2005)
Los requerimientos mínimos para la etiqueta del producto son los siguientes:







Nombre del producto
Ingredientes
Contenido neto
Nombre y dirección de fabricante
Fecha de vencimiento
Condiciones de almacenamiento

CAPÍTULO 5. DISEÑO DE PLANTA PARA EL PROCESO DE PRODUCCIÓN
DE LOS SNACKS DE PAPA CRIOLLA

Figura 35. Fase 4 para el proceso de diseño. Fuente: Prodintec (1998)

En la cuarta fase del proyecto se hace el diseño de planta para el proceso productivo de
los snacks de papa criolla y el cual fue definido en el anterior capítulo. Se hace el cálculo
de la capacidad disponible con la que iniciará la planta, la maquinaria y los operarios que
se requieren y finalmente la distribución.

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE LA PAPA
CRIOLLA Y SU PROCESO DE TRANSFORMACIÓN, EN LA FINCA
“LA FLORIDA” MUNICIPIO DE FOSCA CUNDINAMARCA

Página 85 de 111

5.1.

Maquinaria y herramientas requerida para el proceso productivo definido
de los snacks de papa criolla
De acuerdo con el proceso establecido se requieren 4 máquinas para la transformación de
la papa criolla en snacks:




Máquina de lavado
Freidora
Máquina empacadora (selladora)

Además, se requiere de herramientas como:





Bascula
Rebanador de papas
Canastilla freidora
Mesa industrial

En la siguiente tabla se muestra el costo de adquirir la maquinaria propuesta para el
proceso productivo de los snacks de papa criolla, las cotizaciones se realizaron a través
del sitio web de Mercado Libre:
Tabla 28.
Maquinaria requerida para proceso diseñado de snacks de papa criolla.

Máquina
Cantidad Capacidad Dimensiones
Costo
Lavadora y peladora de papa
1
12000 kg/día 87x46x70 cm $ 2.500.000
Freidora
1
9000 kg/día
45x27x33 $ 689.550
Selladora
2
260 kg/día 61x47x12 cm $ 379.000
Elaboración propia

A continuación, se pueden observar las herramientas necesarias para la transformación
de la papa criolla en snacks, además de los costos de adquirirlas:
Tabla 29.
Herramientas requeridas proceso productivo diseñado para snacks de papa criolla.

Herramienta
Cantidad Costo unitario
Bascula
1
$
84.900
Rebanador de papas
3
$ 129.900
Canastilla freidora
2
$
90.000
Mesa industrial
1
$ 320.000

Costo total
$ 84.900
$ 389.700
$ 180.000
$ 320.000

Fuente: Elaboración propia.

5.1.1. Fichas técnicas de maquinaria
Las fichas técnicas de las máquinas propuestas para el proceso de transformación de la
papa criolla en snacks permiten apreciar las características y especificaciones de cada una
de ellas.
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5.1.1.1. Ficha técnica lavadora de papa
La ficha técnica de la lavadora de papa se encuentra en el Anexo B.
5.1.1.2. Ficha técnica freidora
La ficha técnica de la freidora se encuentra en el Anexo C.

5.1.1.3. Ficha técnica maquina empacadora-selladora
La ficha técnica de la empacadora-selladora se encuentra en el Anexo D.

5.1.2. Área requerida por máquina
El cálculo del área requerida por máquina está dado por la siguiente ecuación:
𝐴 = 𝐴𝑀𝐵 + 𝐴𝑂 + 𝐴𝑀 + 𝐴𝐴 + 𝐴𝐻 + 𝐴𝑇
Donde,
𝐴𝑀𝐵 : Área básica de máquina
𝐴𝑂 : Área de operario
𝐴𝑀 : Área de mantenimiento
𝐴𝐴 : Área de almacenamiento de producto en proceso
𝐴𝐻 : Área herramental
𝐴𝑇 : Área de tránsito
Los valores requeridos por área teniendo en cuenta las dimensiones de la máquina se
muestran en la siguiente tabla:
Tabla 30.
Área requerida por máquina.

AMB (m2)
1-4
4-6
6-8

AO

AM

AA

AH

AT

3,4 - 2,4 0,6 - 0,4 * 0,7 - 0,3 2,4 - 1,8
2,4 - 1,6 0,4 - 0,3 * 0,4 - 0,2 1,6 - 1,2
1,6 - 1,3 0,4 - 0,3 * 0,3 - 0,2 1,1 - 0,9

Fuente: (Meyers & Stephens, 2006)

En la siguiente tabla se muestra el área requerida por máquina, teniendo en cuenta que
se tendrán dos máquinas empacadoras-selladoras:
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Tabla 31.
Cálculo de área de maquinaria.

AMB
(m2)

Máquina
Lavadora y peladora de
papa
Freidora
Selladora (2)

0,322

AO

AM

3,626 0,3548

0,0891
3,7
0,0564
3,71
TOTAL

0,3392
0,337

AA

AH

AT

ÁREA
TOTAL
(m2)

*

0,2096 1,6644

6

*
*

0,1785 0,6178
0,1741 1,6112

5
12
23

Fuente: Elaboración propia.

5.2. Capacidad disponible de planta de producción
Para calcular la capacidad disponible que tendrá la planta propuesta se tiene en cuenta la
máquina con menor capacidad en el proceso, ya que, esta condiciona la producción de las
demás. De esta manera su capacidad será tomada como la capacidad de la planta.
En la siguiente tabla se muestra cada máquina con su capacidad respectiva, teniendo en
cuenta que está dada en cantidad de kilogramos procesados por día:

Tabla 32.
Capacidad de máquinas.

Máquina
Capacidad
Lavadora y peladora de papa 12000 kg/día
Freidora
9000 kg/día
Selladora
260 kg/día
Fuente: Elaboración propia.

Como se puede observar en la tabla, la máquina con menor capacidad es la empacadoraselladora con 260 kg/día, por lo tanto, la capacidad de la planta será de este valor.
5.3.

Operarios requeridos para proceso de transformación de papa criolla en
snacks

El cálculo de operarios necesarios para el proceso productivo se hace mediante
asignación, es decir, se define el número necesario de colaboradores para las actividades
planeadas. Se contratan 2 operarios polivalentes de manera que tengan la habilidad de
realizar más de una actividad durante el proceso. Se establece que el turno por jornada de
trabajo es de 8 horas más una hora de almuerzo para un total de 9 horas por día.
En la siguiente tabla se muestra la asignación de los operarios:
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Tabla 33.
Asignación operarios.

Proceso

Cargue Lavadora Freidora Selladora Inspección
Almacenamiento

Número
máquinas
Número
operarios
Turno

1

1

1

2

-

2
8h/día

Fuente: Elaboración propia.

De acuerdo con la información presentada anteriormente, se tendrán 3 operarios,
asignados para las actividades propias del proceso, el operario que realiza el cargue de la
materia prima a la máquina de lavado también vigila esta operación. Las actividades de
freído, sellado (empaque) e inspección estarán a cargo de 2 personas, una de ellas
realizará el proceso de freído y luego de empaque, y la realizará la inspección del producto
terminado y una vez terminado este proceso hará empaque.
Los operarios requeridos deben cumplir con las Buenas Prácticas de Manufactura, con
ayuda de la empresa (Ministerio de salud y protección social, 2013), las cuales establecen
que:












Deben contar con una certificación medica en la cual conste la aptitud para
manipular alimentos.
Deben estar capacitados en las actividades referentes a la manipulación de
alimentos.
Deben mantener una estricta limpieza e higiene personal para evitar cualquier
contaminación del producto.
Debe lavarse las manos con agua y jabón desinfectante cada vez que ingrese al
área de producción después de haber manipulado materiales que pueden ser
contaminantes.
Deben mantener el cabello recogido y cubierto totalmente además de usar
tapabocas.
No pueden hacer uso de maquillaje.
Deben tener las uñas cortas y libres de maquillaje.
No deben hacer uso de ningún tipo de accesorios como reloj, cadenas, anillos,
pulseras, etc.
Deben usar calzado cerrado y de material resistente.
No deben comer, beber o masticar productos, como tampoco fumar o escupir.

5.4. Áreas comunes
En la siguiente tabla se puede observar el área requerida por cada uno de los espacios
comunes propuestos. Estos cálculos se realizaron teniendo en cuenta la normatividad
vigente aplicada al caso.
Se tienen en cuenta los requerimientos mínimos requeridos por los empleados en su
jornada laboral
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Tabla 34.
Cálculo de área de espacios comunes

Espacio
común
Baños
Cocina
Casilleros
TOTAL

Área m2
1,5
8
5,5
15

Fuente: Elaboración propia.

5.5. Área total requerida
De acuerdo con los cálculos de las áreas realizados anteriormente, se halló el área mínima
total requerida para la planta incluyendo un área de almacenamiento de materia prima y
un área de almacenamiento de producto terminado, cada una con extensión de 3 𝑚2 Es
importante mencionar que hay espacio suficiente en la finca para realizar la construcción.
Tabla 35.
Área total mínima requerida

ÁREA TOTAL 44 𝑚2
Fuente: Elaboración propia.

5.6. Distribución de la planta
La distribución de la planta se realiza por medio del método SLP (Sistematic Layout
Planning) por sus siglas en inglés, es un método que permite hacer una planeación
sistemática de la distribución de una planta, permite establecer la ubicación óptima de
todos los elementos que requieren de un espacio dentro del área determinada. Para el
desarrollo de la técnica se debe realizar un diagrama de relación de actividades, en el que
se tienen en cuenta los códigos de importancia de las actividades y de las razones, una
hoja de relación de las actividades y finalmente un diagrama adimensional de bloques.
(Meyers & Stephens, 2006)
Para este proceso de diseño se tuvieron en cuenta, los numerales más importantes frente
a la construcción de la planta de la resolución 2674 de 2013 que de acuerdo con el Decreto
Ley 4107 de 2011 establece que los alimentos que se fabriquen envasen o importen para
su comercialización, requieren de notificación sanitaria, permiso o registro. (Ministerio
de salud y protección social, 2013)
Los requerimientos tenidos en cuenta son los siguientes:




La planta estará ubicada en un lugar aislado de focos de insalubridad que puedan
representar riesgos potenciales para los snacks.
El funcionamiento de la planta no pone en riesgo la salud y bienestar de los
vecinos.
En el diseño se define de manera que la planta esté libre de ambientes de
producción, polvo, lluvia y otros materiales contaminantes.
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La planta se encontrará alejada físicamente de áreas en las que se realicen procesos
contaminantes.
Cada área de la planta cuenta con el tamaño adecuado para la realización del
proceso para el cual se destinó, esto se definió a partir del cálculo hecho en el
anterior título.
Las áreas deben estar separadas de cualquier tipo de vivienda.
No se permite el ingreso de animales.
La planta debe contar con un lugar especial para que el personal consuma
alimentos.
El agua que se va a utilizar debe ser potable.
Se debe disponer de un espacio para el manejo de residuos sólidos (aceite para
este caso).
Se debe disponer de un espacio para el manejo de residuos sólidos.
La planta debe contar con un sistema de sanitarios para el personal, en el que
obligatoriamente debe haber lavamanos.

Se tendrá en cuenta además la señalización obligatoria para las áreas y espacios de la
planta.
A continuación, se presenta el nivel de importancia de las actividades definidas con sus
respectivos códigos:

Tabla 36.
Códigos para nivel de importancia de las actividades

Código
A
E
I
O
U
X

Definición
Absolutamente necesario que estos dos departamentos estén uno junto al otro
Especialmente importante
Importante
Ordinariamente importante
Sin importancia
No deseable

Fuente: (Meyers & Stephens, 2006)

En la siguiente tabla los códigos para cada razón de cercanía definidos de acuerdo con
los procesos y necesidades.
Tabla 37.
Códigos de razones de cercanía

Código de razón
1
2
3
4
5
Fuente: (Meyers & Stephens, 2006)

Razón
Flujo de material
Olor
Ruido
Bienestar
Sin relación
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5.6.1. Diagrama de relación de actividades
En el siguiente diagrama se puede observar la relación de actividades de acuerdo con su
importancia y razón de cercanía. Este proceso se hace relacionando actividad por
actividad con las demás y definiendo cuál es la importancia de su cercanía, y la razón
especifica.

Figura 36. Diagrama de relación de actividades. Fuente: Elaboración propia.

5.6.2. Tabla de resumen de relación de actividades
En la siguiente tabla se muestra el resumen de la relación de actividades hecha en el
diagrama anterior. En este proceso se hace la relación de los códigos de cada área con las
demás, es decir, para a casilla de código en la tabla se coloca el número del área con la
que se relaciona la que se está observando. Por ejemplo, para el área 1 (Lavado), en el
código A se encuentran las áreas 2 y 4 que corresponden a Freidora y Almacén de materia
prima respectivamente.
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Tabla 38.
Resumen de relación de actividades.

N°
ACTIVIDADES
1 Lavadora
2 Freidora
3 Selladora
Almacén materia
4
prima
Almacén producto
5
terminado
6 Baños
7 Cocina
8 Casilleros
9 Residuos
10 Recepción

A
2, 4
1, 3
2

E
9
4, 9
5

1

2
3

I
5

1
7, 8, 10
6
6

2, 1
6

O
3
5
1

U
7, 8
4, 7, 8, 9, 10

X
6, 7, 8, 10
6, 10
6

9

3, 5, 7, 8

6, 10

2

4, 7, 8, 10

6, 9

8, 10
7, 10
4
8, 7

9
5, 4, 3, 2
5, 4, 3, 2, 9
8, 6, 3
5, 3

5, 4, 3, 2, 1
1, 9
1
7, 5, 10
9, 4, 2, 1

Fuente: Elaboración propia.

5.6.3. Distribución de las áreas de la planta
En el siguiente diagrama se presenta la distribución de las áreas de la planta de acuerdo
con las pautas dadas por el método SLP, el cual indica que:




Las actividades con código A deben estar unidas obligatoriamente en uno de sus
lados.
Las actividades con código E se deben tocar al menos en una esquina.
Las actividades con código X no se deben tocar en ningún lado.

Cada actividad se representa en cuadros, para hacer la distribución, de la siguiente
manera.

Figura 37. Representación de las áreas. Fuente: (Meyers & Stephens, 2006)

En la esquina superior izquierda se colocan los números de las áreas que tienen código
(A), en relación con el área 1 (número en el centro del cuadrado), en la esquina superior
derecha se colocan los números de las áreas con código (E), en la esquina inferior
izquierda se colocan los números de las áreas con código (I), en la esquina inferior
derecha los números de las áreas con código U y finalmente en el centro, debajo del
número de área, se colocan los números de las áreas con código X.
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En el siguiente diagrama se puede observar la distribución por medio de la representación
de las áreas en los cuadrados.

Figura 38. Distribución de áreas de la planta según SLP. Fuente: Elaboración propia.

5.7. Plano de la planta de producción de snacks de papa criolla
A continuación, se presenta el plano de la planta de transformación de papa criolla en
snacks, teniendo en cuenta la distribución y áreas calculadas.
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Figura 39. Plano de la planta de producción de snacks de papa criolla. Fuente: Elaboración propia.

CAPÍTULO 6. ANÁLISIS FINANCIERO
En este capítulo se realiza el cálculo de la inversión inicial para desarrollar el proyecto
como empresa, se determina el valor de la TIR (Tasa Interna de Retorno) que se refiere a
la rentabilidad que ofrece la inversión realizada (Castillo & Martínez, 2011).
Para obtener la TIR se debe haber encontrado el valor del VPN (Valor Presente Neto) es
decir, el valor actual del flujo de efectivo del proyecto. El flujo de efectivo se entiende
como la diferencia entre los ingresos y egresos en un periodo de tiempo. (Mete, 2014).
A continuación, se presenta la ecuación para el cálculo del VPN:
𝐹𝑁

𝑉𝑃𝑁 = −𝐼0 + ∑𝑛𝑡=1 (1+𝑖)𝑡 𝑡
Donde,
−𝐼0 : Valor de inversión inicial
𝑡 : Periodo de tiempo
𝐹𝑁𝑡 : Flujo de caja en el periodo de tiempo t
𝑖 : Tasa de descuento

Ecuación para cálculo de TIR:
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𝐹𝑁

𝑇𝐼𝑅 = −𝐼0 ∑𝑛𝑡=0 (1+𝑖)𝑡 𝑛 = 0
−𝐼0 : Valor de inversión inicial
𝑡 : Periodo de tiempo
𝐹𝑁𝑡 : Flujo de caja en el periodo de tiempo t
𝑖 : Tasa de descuento
Para el cálculo de la TIR se usa la misma ecuación del VPN y se iguala a 0.

Una vez definido el proceso de transformación de la papa criolla, se determina un costo
de producción por paquete y para así generar un margen de ganancia y utilidad que
permite saber en cuanto tiempo se genera el retorno del dinero invertido y las ganancias
futuras en la implementación del proyecto.
Tabla 39.
Costos de producción de los snacks de papa criolla.

COSTOS DE PRODUCCIÓN
MATERIA PRIMA
MANO DE OBRA
COSTOS INDIRECTOS
TOTAL COSTO DE PRODUCCION (ANUAL)
TOTAL COSTO DE PRODUCCION (MENSUAL)
VALOR PRODUCCION

$ 1.672.399
$ 8.374.596
$ 1.500.000
$ 11.546.995
$ 1.924.499
$
1.711

Fuente: Elaboración propia.

Teniendo en cuenta el mercado nacional relacionado con la distribución y venta de papas
fritas de otra variedad de papa, se planteó que, para inicio de comercialización, el paquete
que contiene 100 gr de papa tendrá un precio de venta de $ 4.000 (cuatro mil pesos), lo
que genera una ganancia de $2.250 (Dos mil doscientos cincuenta peos) por unidad
vendida en el mercado. En la tabla se muestra con claridad cuáles son los costos, precio
de venta por unidad y las ganancias mensuales que genera el proceso de transformación
a baja escala.
Tabla 40.
Ventas mensuales

TOTAL, VTAS AL MES
Ton ANUALES
gr ANUALES
% PERDIDA gr
$
UNIDADES DE 100 gr ANUALES
UNIDADES DE 100 gr MENSUALES
PRECIO DE VENTA POR UNIDAD $
VENTAS AL MES
$
Fuente: Elaboración propia.

1,5
1.500.000
1.350.000
13.500
1.125
4.000
4.500.000
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Teniendo en cuenta que la máquina de lavado se encontrará pausada en ciertas épocas del
año, se puede alquilar para el proceso de lavado de otras variedades de papa generando
un ingreso adicional a la finca.
El valor del alquiler se definió de acuerdo con el servicio que prestan máquinas de lavado
de otros productos agrícolas de la región, los precios por jornada de trabajo en un día se
encuentran entre $180.000 y $200.000.
Teniendo en cuenta eso, se planteó que por jornada el valor de alquiler es de $200.000
(Doscientos mil pesos), en la siguiente tabla se muestra los beneficios de prestar el
servicio.
Tabla 41.
Ingresos alquiler máquina de lavado

ALQUILER MAQUINARIA
DIAS AL MES
PRECIO ALQUILER MAQUINARIA POR HORA
TOTAL ALQUILER MÁQUINA MES

$
$

30
200.000
6.000.000

Fuente: Elaboración propia.

Considerando cada uno de los valores mencionados anteriormente donde se muestran las
ventas, la utilidad por paquete y las ganancias por alquiler, se define que mensualmente
la empresa debe generar ventas de $10.500.000, y promedio anual unas ventas de
$126.000.000 millones. Como el mercado varía y no es posible que se cumpla netamente
esas ventas cada mes, se tuvo en cuenta un porcentaje de variación para calcular las ventas
que tendrá la empresa dentro de los próximos 5 años.
Tabla 42.
Variación de las ventas anuales.

VARIACION 20% VARIACION 15%
VTAS ANUALES $
100.800.000 $
107.100.000
Fuente: Elaboración propia.

Definido el proceso, la utilidad y ganancia que trae el proceso de transformación de la
papa criolla a la Finca “La Florida”, se realiza un estudio de la inversión que permite a
futuro ahorrar en costos de arriendo, compra de terreno. Esta inversión se realizó con
cotizaciones con diferentes empresas constructoras. A continuación, se puede observar
en la tabla la inversión inicial que se debe hacer y adicional se muestra que el retorno de
esta se da en los 5 años siguientes.
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Tabla 43.
Inversión inicial y retorno.

INVERSIÓN
AÑOS FLUJO DE INGRESOS FLUJO DE EGRESOS
1
$
98.765.432
$
35.678.265
2
$
100.987.523
$
34.450.548
3
$
96.097.543
$
34.722.293
4
$
99.087.654
$
34.994.037
5
$
102.987.654
$
35.265.782

$ (162.966.620)
EFECTIVO NETO
$
63.087.167
$
66.536.975
$
61.375.250
$
64.093.617
$
67.721.872

Fuente: Elaboración propia.

A partir de la inversión y los datos obtenidos como efectivo neto durante los siguientes 5
años, se calculó la Tasa Interna de retorno que, si es mayor a cero, indica que el proyecto
es viable y se debe aceptar ya que estima un rendimiento mayor al requerido.
El valor presente Neto representa la rentabilidad mínima esperada, por lo tanto, el
proyecto generará valor y es conveniente realizar la inversión.
Tabla 44.
Valores de VPN y TIR.

VPN
TIR
Fuente: Elaboración propia.

$ 81.313.476
28%
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CONCLUSIONES
Fosca es un municipio netamente agricultor y siendo la papa en todas sus
variedades el segundo cultivo más importante; se puede aprovechar de mejor
manera a través de alternativas como la transformación que permitan que los
campesinos de la zona reciban mayores ingresos del producto.
La producción actual de la finca “La Florida” es de 3 toneladas anuales de papa
criolla, la cual es muy pequeña teniendo en cuenta que hay disponibilidad de
terreno para aumentar el área destinada al cultivo, de manera que el total
cosechado sea mayor y por consiguiente el volumen destinado a la transformación
aumente.
La información recolectada en las entrevistas realizadas en el estudio de mercado
permitió identificar que las tendencias de consumo de las personas varían en gran
medida de un municipio a otro. Mientras que el consumo de papa criolla de los
entrevistados en el municipio de Fosca se da con menor frecuencia, pero en mayor
cantidad por porción, en el municipio de Cáqueza la frecuencia de consumo es
mayor y la cantidad consumida es menor. Debido a que la papa criolla es un
producto muy consumido en Cáqueza, se puede decir que el municipio representa
una importante oportunidad de comercialización para los derivados de este.
Las personas entrevistadas en Cáqueza y Fosca se muestran temerosas al
momento de abordarlas, se limitan a responder estrictamente lo preguntado sin
aportar más de los conocimientos que pueden tener. En Fosca las entrevistas
realizadas a productores fueron gran ayuda para la investigación, ya que, la
información proporcionada por ellos permitió establecer con exactitud los costos
de producción, entender problemas asociados a la comercialización del cultivo y
los precios ofrecidos por los comerciantes.
La realización de dos pruebas experimentales permitió establecer los
requerimientos exactos en el proceso para la obtención de los snacks más
crocantes, se pudo identificar además que el tiempo de cosecha de la papa criolla
es una de las variables que genera mayor diferenciación en los resultados de las
pruebas.
El diseño experimental permitió diseñar el paso a paso del proceso productivo
asegurando que el producto final es el más crocante una vez de tomadas las
observaciones alternando los diferentes factores.
La propuesta de maquinaria, herramienta, mano de obra y planta se hizo con base
en el volumen actual de papa criolla cosechada en la finca “La Florida” por lo que
la capacidad de producción se limita a un sistema de baja escala.
En el proceso de transformación de la papa criolla en snacks se debe tener especial
cuidado con la temperatura, el tiempo de fritura y el grosor del corte, es importante
que este no varíe para asegurar la crocancia de los snacks.
Para que el retorno de la inversión en el desarrollo del proyecto se de en los 5 años
establecidos, es importante que se cumpla con la transformación de la cantidad de
la cosecha que se propone destinar para la transformación.
La metodología PRODINTEC fue la base fundamental para el desarrollo del
producto derivado de la papa criolla, las pautas dadas por ella permitieron
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identificar alternativas de transformación y finalmente obtener los snacks de papa
criolla.
Las características técnicas para el proceso de transformación de la papa criolla
en snacks se lograron con ayuda de la aplicación del diseño de experimentos,
teniendo en cuenta el mejor resultado de la prueba de TPA para la crocancia.
Las herramientas de ingeniería industrial, como el diseño de experimentos, diseño
de planta, gestión de la producción y la gerencia financiera fueron de gran
importancia en el desarrollo del proyecto, su aplicación ayudó a realizar un
análisis más exacto de las fases establecidas para el trabajo.
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RECOMENDACIONES
Las siguientes recomendaciones se hacen para la realización de proyectos futuros basados
en este trabajo de grado:









Si más agricultores de papa criolla del municipio se motivan a hacer parte del
proyecto se debe diseñar una planta que tenga la capacidad de transformar mayor
cantidad de producto durante todo el año, esto implica mejorar la maquinaria y
recalcular el número de operarios necesarios para el proceso.
Si se logra reunir más cosecha para la transformación, la planta debe ser
modificada, se debe calcular nuevamente el número de operarios y la maquinaria
requerida para la operación. Según la normatividad vigente, el número de áreas
comunes se da de acuerdo con el número de operarios que trabajan, por lo que
para el caso del rediseño se deben tener en cuenta este requerimiento.
Se deben realizar las pruebas pertinentes a los snacks de papa criolla para diseñar
la tabla nutricional que debe llevar el según la normatividad vigente.
Debido a que la máquina de lavado es la que cuenta con mayor capacidad, que
representa mayor inversión para la finca y en algunas épocas del año no estará en
tiempo productivo, se propone que sea alquilada para el lavado de papa de
agricultores vecinos y de la misma finca, de manera que se reciba un ingreso
adicional.
Se deben realizar las pruebas necesarias para el establecimiento de la fecha de
vencimiento de los snacks.
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ANEXOS
Anexo A. Ficha técnica producto terminado
FICHA TÉCNICA PRODUCTO TERMINADO

Realizado por:
Nombre del producto:

Garay-Becerra

Fecha:

31/05/2019

Snacks de papa criolla: DeliCriollitas
Descripción del producto:

Lugar de elaboración:

Presentaciones comerciales y
envases:

Snacks de papa criolla 100% naturales, sin ningún
tipo de conservante.

Finca "La Florida", Veresda Jucual, Municipio de
Fosca Cundinamarca
Envase de plástico por 100 gr

Características organolepticas:
Hojuela frita de papa criolla, color
amarillo, crocante, de buen sabor y de
fácil consumo.
Almacenamiento:
Tipo de tratamiento:

Medio ambiente
Fritura

Figura 40. Ficha técnica de producto terminado. (Snacks de papa criolla). Fuente: Elaboración propia
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Anexo B. Ficha técnica máquina de lavado
FICHA TÉCNICA DE MAQUINA LAVADO

REALIZADO POR

GARAY-BECERRA

MAQUINA-EQUIPO

Pro-Maquinas

FABRICANTE

PROMAQUINAS RG BUCARAMANGA

MODELO

2019

MARCA

Pro-Maquinas

Fecha
UBICACIÓN

22/03/2019

Bucaramanga
SECCIÓN

CÓDIGO INVENTARIO

Pro-Maquina RG

CARACTERISTICAS GENERALES
PESO

15.40 KG

ALTURA

87 cm

ANCHO

46 cm

LARGO

70 cm

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO
DESCRIPCIÓN FÍSICA: Con cadena y tablillas de chapa reforzadas,
con canjilones y protección en tolva de recepción. Compuesto por
estrellas de goma con cinta de extracción de tierra y clasificadores
especiales de goma con cinta de extracción de semillas y por cepillos de
goma especial. Con capacidad para 4 operarios, cuenta con canal un
canal de descarte. Mediante una cinta transportadora transversal
permite el embolsado de las papas cepilladas sin dañar el producto.

FUNCIÓN: Planta para Lavado y Cepillado de papas

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
Producción: 25 lb por min.
Tablero de accionamiento: Eléctrico con regulación de velocidad en
descarga, paradas de emergencia, arranque progresivo para evitar
roturas, alarmas programadas para mantenimiento y diferentes sistemas
de seguridad para operarios y cuidados de la maquinaria.
Clasificación Regulable Opcional: regulación eléctronica desde tablero.
Consumo de agua: Este tipo de lavadoras requiere poca cantidad de
agua, además se puede adicionar un sistema de recirculación y filtrado
de agua para disminuir aún más el consumo.
Dimensiones: 25,30 metros

CONDICIONES DE SEGURIDAD EN EL USO:
Mandos mecánicos: Todos los mandos mecánicos se encuentran
cubiertos por cobertores de fácil acceso para mantenimiento y sistema
de parada al abrir cualquier cobertor.
Módulo de Lavado: Compuesto por cepillos de goma, posee picos
aspersores para agua de muy bajo consumo.
Mesa de Inspección: Con capacidad para 4 operarios, cuenta con
canal un canal de descarte.
Módulo de Secado: Este túnel de viento con el complemento de un
horno generador de calor, permite en su recorrido el secado del
producto.
Módulo de Embolsado de Lavada: Mediante una cinta transportadora
transversal permite el embolsado de las papas lavadas sin dañar el
producto.

Figura 41. Ficha técnica máquina de lavado. Fuente: Elaboración propia.
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Anexo C. Ficha técnica de la freidora
FICHA TÉCNICA DE MAQUINA FREIDORA

REALIZADO POR

GARAY-BECERRA

MAQUINA-EQUIPO

YESCOM

FABRICANTE

YESCOM

MODELO

26FRY003-10LS-DT

MARCA

YESM

Fecha
UBICACIÓN

22/03/2019

Bogotá
SECCIÓN

CÓDIGO INVENTARIO

MQ-F001

CARACTERISTICAS GENERALES
PESO

23 KG

ALTURA

45 cm

ANCHO

27 cm

LARGO

33 cm

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

DESCRIPCIÓN FÍSICA: Esta creada y diseñada en acero
inoxidable, con tecnología y calidad buena. Cuenta con
temporizador, drenaje, limitador de temperatura. Rango de
temperatura 60 a 200°C.

FUNCIÓN: Freidora de papas ideal uso comercial con
capacidad de 11.7 litros, consumo de 1500 Wats

CONDICIONES DE SEGURIDAD EN EL USO:
Desconectar antes de hacer limpieza
Hacer uso portando elementos de protección personal

Figura 42. Ficha técnica máquina freidora. Fuente: Elaboración propia.
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Anexo D. Ficha técnica de la empacadora-selladora
FICHA TÉCNICA DE MAQUINA EMPAQUE

REALIZADO POR

GARAY-BECERRA

MAQUINA-EQUIPO

MAINPACK

FABRICANTE

MAINPACK S.A.S

MODELO

2019

MARCA

MAINPACK

Fecha
UBICACIÓN

22/03/2019

Bogotá
SECCIÓN

CÓDIGO INVENTARIO

SP-AB100

CARACTERISTICAS GENERALES
PESO

15.40 KG

ALTURA

61 cm

ANCHO

47 cm

LARGO

12 cm

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO
DESCRIPCIÓN FÍSICA: Mueble con mesa de trabajo para uso
industrial fabricado en acero inoxidable, acabado satinado y
diseño adecuado que permite realizar una facil limpieza.
Fabricacion de tapa y pozuelo en calibre 18 AISI 304, mueble
fabricado en calibre 20 AISI 430, contiene laterales, espaldar,
piso y entrepaño. Puertas batientes fabricadas en acero
inoxidable AISI 430 con bisagras en acero inoxidable. Especial
para tilizar como superficie de trabajo y bodega de almacenaje en
la parte inferior, las puertas en acero no permiten dejar expuesto
el interior lo que genera un ambiente de orden y limpieza.

FUNCIÓN: Empacadora horizontal de galleta en bolsa, esta
máquina automática dosificadora y empacadora, ideal para
empacar productos alimenticios como: pan, galleta, papas fritas,
maíz, avena, seca fruta, una variedad de dulces granular, semillas
de melón, etc.

CONDICIONES DE SEGURIDAD EN EL USO:
Antes de limpiar la maquina desconéctela de la red eléctrica.
No utilice herramientas que no pertenezcan a la máquina para ayudar en la operación.
Verificar el estado de las cuchillas
No coloque las manos dentro de la maquina durante la operación
Pare la maquina inmediatamente si escucha ruidos anormales o sentir que puedan ocurrir accidentes.

Figura 43. Ficha técnica máquina empacadora-selladora. Fuente: Elaboración propia.
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Anexo E. Gráficas TPA

Figura 44. Gráfica TPA de observación 68, segundo experimento. Fuente: Elaboración propia.

Figura 45. Gráfica TPA de observación 72, segundo experimento. Fuente: Elaboración propia.
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Anexo F. Logotipo de DeliCriollitas

Figura 46. Logotipo de DeliCriollitas. Fuente: Elaboración propia.
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Anexo G. Envase diseñado y medidas

Figura 47. Medidas del envase de snacks de papa criolla. Fuente: Elaboración propia.
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Anexo H. Envase de snacks de papa criolla con etiqueta

Figura 48. Envase con etiqueta de los snacks de papa criolla. Fuente: Elaboración propia.

